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RESUMO

O conhecimento dos aspectos de impactos ambientais de uma dada atividade em
uma escala local € de suma importancia para se refletir sobre a relacdo entre o ser
humano e a natureza. Muitos dos problemas ambientais decorrentes da ma
utilizagéo destes recursos devem-se ao desconhecimento dos limites impostos pela
natureza e da falta de acbes que conciliem exploracao e recuperacdo. O presente
estudo teve como objetivo caracterizar os impactos decorridos da mineragcédo e
produgcdo de ceramica vermelha em 10 produtores localizados na Sub-bacia do
Ribeirdo Jacutinga, uma vez que esta € a unidade territorial mais indicada para
projetos de gestdo ambiental, pois envolve meio fisico, bidtico e antrépico. A
extracdo da matéria-prima proveniente do manto de alteracdo da Formacao
Corumbatai constitui uma forma de mineracdo de pequeno porte, a qual acumula
impactos nesta sub-bacia e na regiao por um longo periodo. Para caracterizacao dos
impactos fez-se uso de entrevistas (questionarios estruturados) e de Sistema de
Informagdo Geogréfica para analise de imagens orbitais (TM-Landsat) e dados
obtidos em base 1:10.000. Os principais impactos detectados foram decorrentes da
mineracdo: abertura de cavas em locais de varzea, formacdo de lagos em cavas
abandonadas, modificacdo da paisagem, falta de acdes de recuperacdo de areas
lavradas, corte de vegetacdo nativa em épocas remotas. Foram identificadas as
areas de maior fragilidade ambiental na sub-bacia, as quais estdo associadas a
zonas de maior declividade ou a locais de extracdo. Outro problema detectado foi a
dificuldade encontrada pelos produtores na regularizagdo das atividades de
mineracao, que dependem de licenca ambiental, a qual ndo é outorgada pelo 6rgéo
ambiental devido a irregularidade das areas de preservacdo permanente e reserva
legal nas propriedades. A exploragdo mineral trouxe significativas alteragdes no
quadro natural desta sub-bacia e o conhecimento sobre as limitacbes ambientais,
aptidées para exploracdo e formas de mitigacdo dos impactos, mostra-se de extrema
necessidade para uma ocupacao mais racional do espaco, respeitando as limitacdes
impostas pelo meio fisico e prezando por acdes sustentaveis.

Palavras chave: impacto ambiental, mineragdo, ceramica vermelha, areas de
preservacao permanente, bacia hidrografica.



ABSTRACT

The knowledge of some of the aspects of environmental impacts made by a
determinated activity on a local scale is a very important tool to discuss about the
relationship between humans and nature. Many environmental problems are the
result of ignorance about the limits of the physical mean causing misuse of those
resources. This research aims to characterize the impacts of mining and red ceramic
production of 10 producers located in “Ribeirdo Jacutinga” watershed. This is the
most appropriate territorial unid of environmental management projects. The small
mining of raw material (clay) from Corumbatai formation causes impacts in this sub-
basin and the region for a long term. It was used structured questionnaires and
Geographic Information System for analysis of satellite images (Landsat-TM) and
data obtained on the cartographic basis (scale 1:10.000) as means of impact
characterization. The main impacts identified were related to mining activities: open
pits in lowland sites, lake formation in abandoned pits, changes in the landscape,
lack of actions for recovery of mined areas, cutting of native forest in previous years.
Also was identified greater environmental fragility in the watershed, which is
associated with areas of greater slope or the extraction sites. Another issue was the
difficulty in regulating mining activities, which relates on an environmental license.
Mineral exploration has brought significant changes in the natural environmental of
this sub-basin; hence the importance of knowing more about environmental
limitations. Moreover is important the development of technologies that allow impact
management. This study concludes that it is very important to respect the limits
imposed by the physical environment and valuing sustainable activities.

Key words: environmental impact, clay mining, brick production, conservation areas,
watershed
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1. INTRODUCAO

A regido de Rio Claro apresenta grande potencial mineral de argila que é
explorada tanto pela industria ceramica de revestimento, quanto por pequenos
produtores de ceramica vermelha. Existem atualmente cerca de 50 olarias que
produzem tijolos nesta regido ha mais de quatro décadas (DAITX e FERREIRA,
2006) e possuem suas lavras de argila dentro de pequenas propriedades rurais, em
geral proximas das préprias olarias. A grande disponibilidade de argila e material
argiloso dos mantos intempéricos, provenientes da Formacdo Corumbatai, faz com
gue esta regido seja altamente explorada.

A estes pequenos empreendimentos (produtores de ceramica vermelha) sao
impostas obrigacfes legais no que tange, tanto a atividade de mineragdo, quanto a
producdo de ceramica vermelha. Atualmente os produtores presentes neste estudo
passam por processos de regularizacdo de ambas as atividades, processo este que
depende da resolucdo de diversas pendéncias frente aos Orgdos ambiental e
mineral.

Em um contexto legal, tanto na legislacao referente a mineracéo, quanto na
legislacdo ambiental (ConstituicAo Federal e Codigo de Mineragdo), existe a
obrigacao fundamental imposta aos titulares de concessdes de lavra no Brasil, que é
a de promover a reabilitacdo das areas impactadas pelas atividades da mineracéo
de acordo com um plano de recuperacéo previamente estabelecido e aprovado pelo
orgao governamental competente.

A mineracdo, quando comparada a outras atividades econémicas, possui uma
enorme variedade de situacfes em que pode ser processada. A grande diversidade
de bens minerais que ocorrem em diversos tipos de jazimento € o que faz com que
esta atividade seja tdo variada. Por outro lado, a mineracdo é, por definicdo, uma
atividade de rigidez locacional, uma vez que os ambientes de exploracédo dependem
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da distribuicdo dos depdsitos que serdo lavrados. Para o aproveitamento destes
bens minerais, séo utilizadas técnicas especificas de extracdo e beneficiamento, as
quais variam também de acordo com as caracteristicas do bem mineral a ser
extraido.

Segundo Abrado (1998), as atividades minerarias podem ser classificadas em
trés grupos principais: de uso industrial (grande porte), de uso social (de menor porte
— pedreiras, portos de areia, lavras de argila) e os garimpos (atividades extrativistas
informais e frequentemente clandestinas). Neste contexto, a atividade de mineracao
e producdo contempladas na presente pesquisa faz parte do segundo grupo, ou
seja, de uso social, tratando-se de areas de mineracdo de material argiloso que é
utilizado como matéria-prima na producéo de ceramica vermelha.

Estes pequenos empreendimentos tém uma grande importancia para a
economia local e para geracdo de renda dos produtores, ja que a maior parte destes
€ administrada pelas proprias familias. Grigoletti (2001) ressaltou que a producédo
desta industria de pequeno porte alimenta um dos maiores setores da economia — a
construcdo civil — a qual produz os maiores bens de consumo em relacdo as suas
dimensodes e por consequéncia, um dos maiores consumidores de recursos naturais.

Desta meia centena de produtores instalados na regido, 18 participaram do
projeto de “Apoio técnico as atividades de extracdo de matéria-prima executadas
pela industria oleira da regidao de Rio Claro” (DAITX e FERREIRA, 2006), no qual
foram realizados trabalhos visando a regulamentacédo das atividades de lavra junto
ao 6rgao nacional de mineracdo (DNPM — Departamento Nacional de Producao
Mineral). Neste sentido, foi criada uma associacdo destes produtores (ASCER —
Associacdo de Produtores de Ceramica Vermelha de Rio Claro e regido), de forma
gue os produtores passassem a ter uma instituicdo que 0s organizasse em um grupo
com interesses comuns.

Verificou-se ao inicio da presente pesquisa, que dez destes 18 produtores
estavam na mesma sub-bacia, a Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga, estando esta por
sua vez dentro da Bacia do rio Corumbatai.

Com a proposta de realizar a pesquisa com estes produtores de ceramica
vermelha a fim de caracterizar os impactos ambientais decorridos das atividades de
mineragdo e producgao, a longo prazo, optou-se por trabalhar especificamente com
as propriedades que estivessem no interior da sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga,

ribeirdo este que passa por estas dez propriedades. Desta forma, a pesquisa foi
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desenvolvida, tendo como referéncia a bacia hidrografica que envolve estas
propriedades, por esta se tratar de uma unidade territorial, segundo a literatura, mais
aconselhavel para desenvolvimento de estudos e projetos.

A caracterizacdo de impactos tem como foco avaliar a origem, evolucéo e as
consequéncias de agfes impactantes, sejam estas a curto, médio ou longo prazo.
Por meio da investigagcdo destas alteracbes, que podem ser mensuradas,
delimitadas, localizadas e detalhadas em um estudo, torna-se mais viavel a
elaboracdo de um projeto de recuperacdo ambiental de um determinado local, de
maneira a propor medidas mitigadoras e um plano de acdo para a melhoria da
qualidade ambiental.

Sanchez (2008) alertou, em relacdo aos estudos de impactos, ser necessario
entender como as a¢fes humanas podem afetar os processos naturais. Atraves de
estudos prévios e de caracterizagdo de impactos ja4 ocorridos, pode-se reconhecer
as causas e os efeitos de um evento impactante, e assim possibilitar a intervencao
no sentido de mitigar estes impactos.

Para a caracterizacdo dos impactos fez-se uso de dois procedimentos: a
aplicacdo de questionarios estruturados e o estudo multi-temporal de imagens
orbitais dos ultimos 25 anos, obtendo-se desta forma panorama dos impactos
decorridos na sub-bacia.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizacdo dos impactos ambientais causados, a longo prazo, pela
atividade da industria de ceramica vermelha e mineracéo de argila de pequeno porte
de produtores que estdo localizados na sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga,
identificando os principais efeitos sobre a vegetacao natural da bacia (das areas de
preservacao permanente e da regido onde estao distribuidos os produtores), meio

fisico e social.
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1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar e caracterizar os impactos ambientais da extracdo de matéria-prima
ceramica, no que diz respeito ao seu histérico e formas de extracdo no inicio da
producdo de ceramica vermelha na regiao.

- Caracterizar os impactos ambientais das atividades de mineragdo a longo
prazo na sub-bacia.

- Caracterizar os impactos ambientais da producéo de ceramica vermelha e a
situacdo dos produtores perante o 6rgdo ambiental e o de mineracao.

- Elaborar um diagnéstico da sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga com base em

dados do meio fisico e da vegetacgéo.

1.2. JUSTIVICATIVA

Ha pelo menos 50 anos dezenas de fabricantes de ceramica vermelha atuam
na regido de Rio Claro e Corumbatai, as quais utilizam como matéria-prima, material
argiloso formado pelo intemperismo de rochas da Formacdo Corumbatai, sendo
aproveitado desde a camada mais superficial, até niveis mais profundos de rocha
parcialmente intemperizada (FERREIRA, 2007).

Tanto a atividade de mineracdo de material argiloso, quanto a atividade de
producdo vem causando impactos ambientais nas Ultimas décadas. Durante o
periodo inicial das atividades era comum a prética de extracdo de argila em areas de
varzea. De acordo com Medinilha (1999) e Villalobos (1990) boa parte da
fragmentacao das matas ciliares foi decorrente da retirada intensa, tanto de material
argiloso, quanto de vegetacdo nas areas adjacentes aos rios e estima-se que 80%
das matas ciliares nas proximidades de Rio Claro e Corumbatai foram retiradas para
este fim.

Atualmente existe uma grande demanda, por parte destes produtores, pela
regularizacdo das atividades de mineracdo e beneficiamento. Dezoito destes
produtores fizeram parte do projeto “Apoio técnico as atividades de extragéo de
matéria-prima executadas pela industria oleira da regido de Rio Claro”, o qual contou
com a participacéo da Prefeitura Municipal de Rio Claro, SEBRAE (Servi¢o Brasileiro
de Apoio a Micro e Pequena Empresa) e FUNDUNESP (Fundagdo para o
Desenvolvimento da UNESP).
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Este projeto, com as parcerias e a participagdo dos produtores, assessorou a
criacdo da ASCER (Associacédo das Ceramicas Vermelhas de Rio Claro e regido) e
posteriormente deu inicio a pesquisas e levantamentos de campo para
caracterizacdo do material argiloso explotado, cubagem das jazidas e plano de
aproveitamento econémico (DAITX e FERREIRA, 2006), a fim de dar inicio a
regularizacdo das atividades mineiras perante o 6rgdo nacional de mineragdo —
DNPM (Departamento Nacional de Pesquisa Mineral).

Quanto a questdo do licenciamento ambiental, existe também uma forte
demanda, ndo s6 destes produtores que fazem parte da associacdo, mas da grande
maioria. Alguns destes ja receberam notificacdes e listas de exigéncias ambientais
da CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental), enquanto
outros aguardam a vistoria do 6rgdo ambiental para ter acesso as medidas a serem
tomadas para o licenciamento.

Da totalidade dos produtores, dez estdo localizados as margens ou nas
proximidades do Ribeirdo Jacutinga no interior da sub-bacia estudada. No que diz
respeito a industria oleira, este estudo oferecera uma base para que os produtores
possam reabilitar suas propriedades e posteriormente regularizar sua licenca
ambiental. A partir deste levantamento, sera possivel entender as formas de impacto
ocorridas e proceder com novas formas de conservagéo.

De acordo com Rocha (1997), a bacia hidrografica é a unidade de area mais
aconselhavel para estudo e projetos. Este mesmo autor sugere que 0 manejo
integrado de uma bacia hidrogréfica refere-se a estudos técnicos e cientificos,
através dos quais se pode conhecer a realidade ambiental de uma area. A escolha
de realizar a pesquisa tomando como base a sub-bacia visou atingir estes principios.

Segundo Barrella (2001), as bacias hidrograficas constituem ecossistemas
adequados para avaliacdo dos impactos causados pela atividade antropica, os quais
podem estar relacionados a qualidade da agua e com o uso do solo.

Desta forma, as bacias e sub-bacias hidrograficas podem ser tomadas como
base de compartimentos geograficos para o planejamento integrado e
desenvolvimento sustentado, compatibilizando atividades econdmicas e qualidade

ambiental.
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1.3. AREA DE ESTUDO

A area selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi a sub-bacia do
Ribeirdo Jacutinga (figura 1), a qual esta situada na por¢cdo do Médio Corumbatai,
compreendendo uma area de 54,7 Km2, entre os municipios de Rio Claro e
Corumbatai (SP). As coordenadas que abrangem a sub-bacia sdo: 7534339m;
234883m; 7523750m; 226285m (Coordenadas UTM — Universal Transversa de
Mercator).

Em relacdo ao uso e ocupacao verificou-se a presenca de médias e pequenas
propriedades rurais, e a principal fonte de renda destas, vem da producdo da
ceramica vermelha — tijolos e blocos (elementos vazados), a qual depende da
atividade de mineracdo de material argiloso. Tanto mineracdo quanto producéo de
tijolos sao realizadas no interior destas pequenas propriedades.

O principal rio desta sub-bacia — Ribeirdo Jacutinga, passa por dois
municipios: Rio Claro e Corumbatai e desdgua no Rio Corumbatai na cidade de Rio
Claro. As propriedades rurais dos produtores de cerdmica vermelha estdo
distribuidas no interior da sub-bacia ao longo do Ribeirdo Jacutinga, totalizando dez
produtores, que praticam tanto a atividade de lavra, quanto a producéao de tijolos nas

olarias (figura 2).
1.3.1. CLIMA

O clima da area de estudo é classificado como mesotérmico, com uma
estacdo mais seca no inverno, o qual € identificado como Cwa, segundo a
classificacéo climéatica de Koppen, com temperaturas médias anuais de 21°C; média
das maximas de 30°C e das minimas de 12°C. O indice pluviométrico varia entre
1100 a 1200 mm/ano, ocorrendo uma precipitacdo média de 1000mm no periodo
mais chuvoso e 200mm no periodo mais seco. A umidade varia entre 70 a 75% e
pode chegar a 30% nos meses de seca (TROPPMAIR, 2004).

Um dos principais fatores que controlam a atividade de mineracéo é o clima,
uma vez que 0 periodo seco € a época que ocorre extragdo mais intensa. No
periodo chuvoso a extracdo € prejudicada e muitas vezes a lavra cessa por varios
dias por medida de seguranca (FERREIRA, 2007).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (Organizado pelo autor)
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Figura 2 - Distribuicdo dos produtores de cerdmica vermelha no interior da Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga
(Organizado pelo autor)
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1.3.2. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
1.3.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

A sub-bacia pesquisada e as respectivas propriedades rurais nela inseridas
estao localizadas, em um contexto geoldgico, no setor paulista do flanco nordeste da
Bacia Sedimentar do Parana. Trata-se de uma bacia intracratbnica, estabelecida
sobre a Plataforma Sul-Americana, preenchida com quase 6.000 metros de
sedimentos paleozoicos, mesozoicos, lavas basélticas e na regido de Rio Claro,
rochas cenozoicas (PETRI & FULFARO, 1983).

A litoestratigrafia da Bacia do Parana, na qual esta inserida a Bacia do Rio
Corumbatai e no seu interior a Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga (figura 3) esta
representada pelas seguintes unidades (FERREIRA, 2007 apud IPT, 1981,
ALMEIDA & BARBOSA, 1953):

e Grupo Tubardo, de idade Permiana, representado pelos sedimentos
detriticos (arenitos imaturos, diamictitos e pelitos) do Sub-grupo Itararé, de
origem glacial, e por siltitos da Formacéo Tatui, depositados em periodo pés-
glacial.

e Grupo Passa Dois, de idade Permiana, englobando as formacdes Irati
(folhelhos carbonosos e calcarios dolomiticos) e Corumbatai (siltitos e
argilitos). A Formacdo Corumbatai, aflorante na maior parte da bacia
hidrografica do Rio Corumbatai, apresenta siltitos, argilitos e folhelhos
cinzentos a roxo-acinzentados nos afloramentos, podendo haver cimentacéo
calcéria, seguindo-se uma sucessdo de camadas siltosas, ritmicamente
alternadas, cuja litologia varia entre argilosa e arenosa fina, tanto horizontal
guanto verticalmente. Predominam cores vermelha e arroxeada nas partes
médias e superiores da formacdo, onde também se apresentam lentes e
bancos calcareos com até meio metro de espessura.

e O Grupo Séao Bento, de idade triassico-cretacica, € composto pelas
formacdes Pirambdia (lamitos arenosos e arenitos, de ambiente flavio-
lacustrino e edlico), Botucatu (arenitos eodlicos) e Serra Geral (basalto e
diabasio).

e Depésitos cenozodicos, presentes na Formacdo Rio Claro, incluindo

sedimentos arenosos inconsolidados.
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e Aluvides quaternarios, ocupando as varzeas das drenagens de maior porte, e

depdsitos coluvionares arenosos dominantes nos interflivios mais elevados.

1.3.2.2. GEOLOGIA LOCAL

Os principais litotipos encontrados na area pesquisada sao constituidos
principalmente por argilitos-siltosos pertencentes a Formacao Corumbatai, alterados
em sua porcao superficial, produzindo solos predominantemente argilosos (figuras 4
e 5), gerados por processos pedogenéticos atuantes sobre esses litotipos
(FERREIRA, 2007).

No interior desta sub-bacia, o intervalo estratigrafico que contém rochas da
Formacado Corumbatai possui espessuras que vao de 25 a 40 metros, caracteristica
comum para toda Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga. As rochas desta Formacéo
apresentam composicdo argilo-slitosa com cor vermelha e apresenta
desagregabilidade em forma de pastilhas prismaticas (figura 5). Ocorrem também
em certos intervalos verticais, material argiloso de carater mais siltoso de cor cinza o
qual também apresenta desagregabilidade como uma de suas caracteristicas
(FERREIRA, 2008).

Os vales correspondentes as drenagens dividem a area em varios altos
topograficos, os quais sdo constituidos por topos extensos e aplainados. Nos pontos
mais extremos da area se encontram locais de ocorréncia de material argiloso
adequado a producdo de ceramica vermelha, representado por um manto
intemperizado da Formacao Corumbatai, o qual apresenta espessuras de até cinco
metros (FERREIRA, 2008).

1.3.2.3. GEOMOFOLOGIA

A sub-bacia pesquisada — Ribeirdo Jacutinga, em um contexto de bacias
hidrogréficas, encontra-se no interior da Zona do Médio Tieté e enquadra-se na
Provincia Geomorfolégica Ocidental denominada “Depressao Periférica Paulista”, no
interior da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, a qual, segundo Vieira (1982),
caracteriza-se “‘como uma faixa deprimida entre as escarpas de diabasio e
arenitobasalticas, que delimitam sua borda ocidental e o Planalto cristalino no limite
da borda oriental”’. Nesta regido predominam colinas amplas e médias separadas por

vales onde néo ocorrem extensas planicies aluvias (figuras 6 e 7).
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Figura 4 - Manto intemperizado da Formagéo Corumbatai. (Fotos do autor — 06/08/10)

Figura 5 - Argilitos alterados da Formagdo Corumbatai
(Foto do autor — 22/04/10)
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Figura 6 - Geomorfologia representada por colinas amplas e médias com topos aplainados
(Foto do autor — 06/08/10)

Vale

Figura 7 - Geomorfologia: vale entre altos topograficos.
(Foto do autor — 06/08/10)

Esta regido € constituida por uma topografia plana, pouco acidentada, cujo
gradiente ndo ultrapassa 150 metros de desnivel, predominando as cotas de 540 —
600m no fundo dos vales e 600 — 650m nos interflivios (PENTEADO, 1969).

1.3.3. VEGETACAO

As sub-bacias do Rio Corumbatai apresentam uma fragmentagéo florestal
classificada como estrutural, no qual os fragmentos estdo inseridos em uma matriz

nao florestal, porém existem fragmentos uns proximos aos outros (VALENTE, 2001).
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Segundo Garcia (2011), a partir do final do século XIX, com a implantacdo da
cafeicultura e a instalacéo da estrada de ferro, a vegetacao natural foi intensamente
retirada e atualmente restringe-se a pequenos fragmentos em propriedades rurais e
alguns locais de mata de galeria.

As formagdes florestais que recobriam esta bacia originalmente faziam parte
de biomas de mata atlantica e cerrado, sendo que as formacdes vegetais da mata
atlantica de interior eram representadas pela floresta estacional semidecidual e mata
de galeria (CORTEZ, 1991; IVANAUSKAS, 2000; PAGANO et al, 1987).

De acordo com Rodrigues (1999), os remanescentes florestais da bacia estao
distribuidos entre as seguintes formacdes: floresta estacional semidecidual; florestas
riparias; florestas paludosas; floresta estacional decidual e cerrado.

Atualmente, pode-se observar que houve a retirada da vegetacdo original
devido ao uso intenso do solo por atividades agricolas, pastagens e mineracao.
Alguns fragmentos de mata ciliar podem ser observados ao longo das drenagens,
sendo que as areas de preservacdo permanente (APP) ndo estdo preservadas da

forma que a legislacdo demanda (figuras 8, 9 e 10).

Figura 8 - Pequena mancha de vegetacao natural no interior de uma das propriedades.
(Foto do autor — 22/04/10)
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Figura 9 - Fragmento de mata ciliar em paisagem com predominancia de pastagens (matriz ndo
florestal).
(Foto do autor — 22/04/10)

Figura 10 - Fragmento de mata ciliar (ao fundo) em paisagem com predominancia de pastagens
(matriz ndo florestal) e formac&o de processos erosivos.
(Foto do autor — 22/04/10)

1.3.4. RECURSOS HIDRICOS

A hidrografia da sub-bacia (figura 11) é formada por dois principais rios:
Ribeirdo Jacutinga e o Ribeirdo Batalha. O Ribeirdo Jacutinga e seus afluentes
constituem o corpo hidrico mais extenso da bacia e também o principal, passando
por todas as propriedades rurais dos produtores de ceramica vermelha
contemplados neste estudo, se estendendo de sudoeste para noroeste. Ja na
porcado nordeste, encontra-se o Ribeirdo Batalha e afluente, menor em extenséo e
volume de &guas, no qual ndo se localiza nenhuma das olarias presentes na

pesquisa.
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As regides de Rio Claro e Piracicaba contam quase que exclusivamente com
abastecimento por recurso hidrico superficial, sendo que a qualidade dos rios ndo
estd completamente comprometida. De acordo com SEMAE (2002) a bacia do rio
Corumbatai apresenta tendéncia de diminuicdo da vazdo média, significando

aumento da demanda por agua.

Figura 11 - Hidrografia da Sub-bacia do Ribeiréo Jacutinga. (Organizado pelo autor)

1.3.5. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CORUMBATAI

Bacia hidrografica possui diversas definicdes de acordo com a literatura, as
quais estéao presentes na definicdo de Barrella (2001):

Conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas
regibes mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das
chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram
no solo para formacdo de nascentes e do lencol fredtico. As aguas
superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando
riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos que
brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida que as
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aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o
volume.

A bacia do Rio Corumbatai esta localizada na porcéo centro-oeste do Estado
de S&o Paulo e possui uma area de aproximadamente 170.000 hectares e um
perimetro de 301,52 km (figura 12).

Quase todo seu territério encontra-se inserido na Depressdo Periférica
Paulista, o qual esta situado na porcdo nordeste da Bacia do Parana, sendo esta
uma sub-bacia do Rio Piracicaba. As sub-bacias do Rio Corumbatai sdo: Alto
Corumbatai; Passa Cinco; Médio Corumbatai; Ribeirdo Claro e Baixo Corumbatai
(VALENTE, 2001).

Os municipios presentes nesta bacia sdo: Corumbatai, Ipeuna, Rio Claro,
Santa Gertrudes, Analandia, Charqueada, Itirapina e Piracicaba. Analandia é a
cidade onde se localizam suas nascentes, na Serra de Santana, de onde o rio
percorre 120 km até a cidade de Piracicaba (SANTOS, 2006), tendo como principais
afluentes o Rio Passa Cinco, o Cabeca e o Ribeirdo Claro.

Segundo Viadana (1985), o relevo da bacia é predominantemente ondulado,
com presenca de escarpas arenitico-basalticas e a constituicdo geologica se da
pelas formacdes: Rio Claro, Pirambdia, Corumbatai e Irati.

O mapa da figura 12 indica a localizacdo da sub-bacia estudada em relacéo a
Bacia do Rio Corumbatai, evidenciando a rede drenagem e as areas urbanas de Rio
Claro e Corumbatai.

No que diz respeito ao potencial para exploragdo mineral nesta bacia
hidrogréafica, sdo encontrados os seguintes bens minerais: areia, argila, calcéario e
dolomito (quadro 1). Sendo que cada um destes encontra-se em uma sequéncia
estratigrafica (sedimentar) da bacia (VALENTE, 2001).

Segundo Viadana (1985), alguns trechos do alto e médio Corumbatai (regiao
onde se situa a sub-bacia do estudo), ja estavam sob a influéncia negativa dos
impactos da exploracdo mineral. Na década de 70, deu-se inicio ao programa de
retificacdo do canal em alguns trechos do rio Corumbatai, nas imediacdes de Ferraz
e Itapé, tendo como resultado o aprofundamento do talvegue e diminuicdo da
sinuosidade do rio, resultando na instabilidade em todo o sistema, modificando a
dindmica dos tributarios, que passaram a exercer um trabalho erosivo nas vertentes

e Nos canais, a procura de um novo equilibrio.
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Figura 12 - Localizacdo da Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga na Bacia do Rio Corumbatai
(Organizado pelo autor)
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FORMACAO CARACTERISTICAS PONTECIAL MINERAL
. arenitos, arenitos conglomeraticos e arenitos . L .
Rio Claro . areia (principal); argila

argilosos

arenitos finos a médios siltico argilosos de cor
avermelhada, intercalados por niveis de

Pirambdia argilito, folhelhos e arenitos argilosos de cores areia

variadas, tipicos de ambiente fluvial e planicie

de inundagéo

argilitos, folhelhos silticos cinza, arroxeados ou
Corumbatai avermelhados associados a depositos de argila

planicie de maré

siltitos, argilitos, folhelhos silticos cinza,
Irati folhelhos pirobetuminosos intercalados com calcéario e dolomito

calcario creme, de ambiente marinho raso

Quadro 1 - Constituicdo geoldgica, caracteristicas e potencial mineral das formacdes da Bacia do
Rio Corumbatai. Fonte: Modificado de Valente, 2001

Quanto ao uso do solo, h4 a predominancia de pastagens e cana-de-acgucar e
poucas areas com culturas perenes. A paisagem foi intensamente fragmentada e
hoje se encontram poucos remanescentes florestais em areas préximas de rios.
Segundo Valente (2001), do total da vegetacédo original da Bacia, restam atualmente

esparsos fragmentos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA
2.1. IMPACTOS AMBIENTAIS

2.1.1. CONCEITOS DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A Resolucdo CONAMA 001 de 1986 define impacto ambiental como sendo:

...qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — a saude e o bem estar da populagéo;

Il — as atividades sociais e econémicas;

[Il — a biota;

IV — as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.

Nesta resolugdo o Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece como

foco apenas os impactos ambientais negativos advindos de atividades como a
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mineracdo. No entanto decorrem também desta atividade, impactos positivos, 0s
quais nao foram contemplados pela resolugdo, possivelmente pelo direcionamento
desta a minimizacdo dos impactos negativos.

A literatura e legislacdo trazem diversas definicbes para “impactos
ambientais”, de forma que existem pontos que divergem e pontos que convergem
entre estas. No entanto, no que tange a abrangéncia de meios fisico, biotico e
antropico estas definicbes possuem uma mesma esséncia. Serdo citadas algumas
definicbes de impacto ambiental como subsidio tedrico para o presente estudo.

Moreira (1992) define impacto ambiental como “qualquer alteracdo no meio
ambiente em um ou mais de seus componentes, provocada por uma agao humana”.
Sanchéz (2008) apud Canter (1977) traz impacto ambiental como sendo “qualquer
alteracdo no sistema fisico, quimico, biolégico, cultural ou socioeconémico que
passa a ser atribuido as atividades humanas relativas as alternativas em um estudo
para satisfazer as necessidades de um projeto”.

A NBR 14.001 (sistema gestdo ambiental) define impacto, no que se relaciona
a diversas formas de alteragdes benéficas ou maléficas: “qualquer modificagao do
meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servigcos de uma organizagdo”. Empresas do ramo de
mineracdo também fazem uso desta norma, por se tratar de um sistema
internacional de certificacdo ambiental. Esta norma néo destaca a importancia do
impacto, e sim sua ordem — positivo ou negativo e origem — atividades produtos e
servigos, sendo estes, resultado da acdo humana.

As mudancas no meio ambiente podem ser consideradas alteracdes
ambientais. Quando estas alteracdes sao significativas, sdo denominadas de
impacto ambiental. Sanchez (2008) destaca 0s seguintes aspectos como
determinantes na significancia dos impactos:

e Magnitude das alteracgoes;

e Importancia dos atributos ambientais alterados;

e Distribuicdo temporal e espacial das alteracdes;

e Confianca nas medicdes das alteracoes.

O quadro dois descreve de forma elucidativa os tipos de alteracdes trazidas
por impactos ambientais (positivos e negativos) especificos de determinadas acdes

e cita algumas formas de ocorréncia em diferentes esferas ambientais e sociais.
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TIPOS DE IMPACTO DEFINICAO EXEMPLOS DE FORMAS
AMBIENTAL DE OCORRENCIA
Positivo ou benéfico Quando a acéo resulta na melhoria | Deslocamento de uma populacéo
de um fator ou parametro residente em palafitas para uma
ambiental. nova area de habitacéo
adequada.
Negativo ou adverso Quando a acgéo resulta em um dano Lancamento de esgoto n&o
a qualidade de um fator ou tratado em um corpo hidrico
parametro ambiental. classe 1.
Direto Resultante de uma simples relagédo Perda de diversidade biol6gica
de causa/efeito. causada pela retirava da
vegetacao.
Indireto Resultante de uma reacao Formacéo de chuvas &cidas.

secundaria em relagéo a acgao, ou
quando faz parte de uma cadeia de
reacoes.

Local Quando a acdo afeta o proprio sitio Algumas formas de mineracao.
e suas imediagoes.

Regional Quando o impacto se faz sentir Abertura de uma rodovia.
além das imedia¢bes do sitio onde
se dao as acgodes.

Estratégico Quando o componente ambiental Implantagado de projetos de
afetado tem relevante interesse irrigacdo em areas atingidas pela
coletivo ou nacional. seca no nordeste.
Imediato Quando o efeito surte no instante Mortandade de peixe devido ao
em que se da a agéo. lancamento de produtos toxicos.
Médio ou longo prazo Quando o impacto se manifesta Acumulacdo de metais pesados
certo tempo apds a agdo. na cadeia alimentar.
Temporario Quando os efeitos da acéo Efeito de um derrame de petréleo
possuem duragdo determinada. sobre um costao rochoso exposto
e bem batido pelas ondas.
Permanente Quando uma vez executada a agdo, | A devastacdo de um manguezal.

os efeitos ndo cessam de se
manifestar em um horizonte
temporal conhecido.

Ciclico Quando o efeito se manifesta em Anoxia devido a estratificacao da
intervalos de tempo determinados. agua no verao e a reaeracao
devido a mistura vertical no
inverno em um corpo hidrico.

Reversivel Quando o fator ou parametro Poluicdo do ar pela queimada de

ambiental afetado, ao fim da acao palha de cana.

impactante, retorna as condigoes
anteriores a acao.

Quadro 2 - Impactos Ambientais e sua abrangéncia de acordo com a Deliberacdo CECA (Centro
de Cadastros Ambientais) N° 1078 de 25 de junho de 1987. Fonte: Adaptado de Candido, 2004.

Ha niveis de impactos diferentes, desde alteracdes severas com sérios danos
a um ecossistema até alteracdes mais brandas, que causam alguns disturbios, de
forma que ndo cessam completamente com a capacidade de uma area de se
recompor.

A grande maioria dos impactos decorrentes das atividades antropicas, no que

tange a questao ambiental, podem ser considerados como negativos, pois em quase
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todos os aspectos causam alguma forma de degradacdo ambiental. O termo
degradacgédo possui claramente uma conotagcdo negativa, pois pode vir a causar
perda de qualidade ambiental (quadro 2).

A Politica Nacional do Meio Ambiente define em seu Art. 3°, degradacao
ambiental como “alteragcdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Esta
definicAo é bastante ampla, pois pode abranger ambientes sociais, naturais e
antropicos. Sanchez (2008) traz uma definicho mais especifica, a qual leva em

consideracao, aspectos sistémicos do meio ambiente:

Degradacdo ambiental pode ser conceituada como qualquer alteragcédo
adversa dos processos, fun¢gdes ou componentes ambientais, ou como uma
alteracdo adversa da qualidade ambiental. Em outras palavras, degradacéo
ambiental corresponde ao impacto ambiental negativo. A degradacao
refere-se a qualquer estado de alteragdo de um ambiente e a qualquer tipo
de ambiente.

Quando o evento degradador possui uma grande magnitude, este pode
causar perdas irreversiveis em um dado ambiente natural. Alguns indicadores
ambientais, como perda espécies arboreas ou de fauna, podem apontar com
eficiéncia os efeitos dos impactos de atividades adversas no tempo e no espaco.

Um impacto ambiental ocorre sempre na interface tempo - espaco, uma vez
gque o meio ambiente, com todos seus elementos, passa constantemente por
processos dinamicos, sendo influenciado por processos naturais e sociais. A figura
13 demonstra tal conceito, através da representagcdo de um “indicador ambiental’
tracado no tempo. Frente a uma perturbacéo, este indicador decai drasticamente, de
forma que a sua variacdo representa o impacto ambiental e é nesta variagdo que ha
a necessidade de intervencao por meio da aplicacédo de medidas mitigadoras.

No ambito social e econémico, podem ocorrer impactos ambientais positivos a
partir da instalagcdo de uma industria ou uma mineragdo. Um exemplo desta situacao
€ a criacdo de empregos. Ainda no quesito impactos positivos, podem ser descritas
obras que envolvam coleta e tratamento de esgotos, 0 que resultara na melhoria da
qualidade das &aguas e trara efeitos benéficos para a satde publica (SANCHEZ,
2008).
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Figura 13 - Representacéo do conceito de impacto ambiental (Fonte: Sanchez, 2008).

No entanto, de uma maneira geral, 0s impactos negativos sdo 0s que
perduram por mais tempo. Quando a acgdo antropica passa pelas etapas de
planejamento, no caso, estudos de impacto e avaliacdo de impacto ambiental, torna-
se possivel mitigar e ter um melhor controle da degradacgéo que sera gerada.

Com a finalidade de prevenir estes impactos negativos, a legislacao brasileira
prevé uma série de estudos prévios para atividades potencialmente degradadoras —
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental), os quais
sao realizados antes da instalacdo do empreendimento. Estes estudos fazem parte
de exigéncias dos 6rgdos ambientais federais e estaduais como parte do processo
de licenciamento ambiental da obra.

2.1.2. IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERACAO

A influéncia dos recursos minerais na humanidade é tao forte que a divisdo da
sua pré-historia é baseada no uso dos recursos minerais durante as varias etapas:
paleolitico, mesolitico e neolitico, retratando os varios estagios de utilizacdo das
pedras como utensilios e depois as idades dos metais: cobre, bronze e ferro
(DAMASCENO, 1998)

Associados a atividade de mineracdo, decorrem os mais diversos impactos
ambientais e degradacgéo, de forma direta ou indireta. Ao longo dos séculos tanto as
técnicas de extracdo mineral, quanto formas de aproveitamento foram aprimoradas e
atualmente faz-se uso das mais avancadas tecnologias, tanto para extracdo, quanto

para o beneficiamento, assim a atividade de mineragao constitui uma das bases da
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economia mundial nos mais diversos setores. Nao se pode conceber uma civilizagao
moderna sem o uso de recursos minerais.

Em relacdo a questdo econbmica, a mineragcdo possui uma alta
representatividade. Atualmente o Brasil produz cerca de 65 substancias minerais
entre: minerais metalicos (19); minerais ndo metélicos (40) e energéticos (4). Esta
producdo ocupa mais de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (DNPM,
2009). Os principais minerais explotados hoje sdo: minério de ferro, manganés,
tantalita, nidbio, aluminio, grafita, caulim, rochas ornamentais, petroleo, toério,
folhelho pirobetuminoso e agregados para construcéo civil (WATANABE, 2010)

Segundo Farias (2002) em seu relatério sobre Mineracao e Meio Ambiente no
Brasil para o PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento), “no
Brasil, os principais problemas oriundos da mineracdo podem ser englobados em
quatro categorias: poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora e subsidéncia
do terreno”.

Alguns efeitos em cadeia advindos da mineracdo sao: alteragcdes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciacdo de iméveis circunvizinhos, geracdo de areas
degradadas. Em determinados tipos de mineracao, geralmente as de grande porte,
alguns conflitos com a comunidade sdo inevitaveis e muitas vezes o empreendedor
nao se informa sobre as preocupacgdes da comunidade (BITAR, 1997).

Outro importante impacto causado pela abertura de areas de mineracédo é o
visual, resultante dos altos volumes de rocha e solos movimentados para se explotar
o0 minério de interesse. Watanabe (2010) refere-se como um dos principais impactos
da mineracao os conflitos de uso do solo e seus efeitos, de forma que se deve ter
como prioridade os moldes sustentaveis, tendo em vista a aplicacdo de medidas
mitigatorias eficientes aos “impactos gerados no meio ambiente, garantindo o
crescimento econémico, a justica social e a preservagdo ambiental”.

Quando se trata de impactos ambientais da mineracdo, todas as esferas
ambientais sdo atingidas, no entanto, o meio fisico é onde grande parte dos

impactos de longo prazo continuam operando, como ressalta Kopezinski (2000):

O meio fisico € o componente ambiental de grande persisténcia nas
interacdes produzidas pela ocupagdo; seus processos, mesmo com
alteracdes, séo a base de sustentacdo do ambiente e tendem a continuar
se manifestando ao longo da histéria do uso do solo. (...) verifica-se, ao
lado dessa diversidade de informacgfes, uma caréncia de métodos e
técnicas para abordagem integrada do meio fisico e deste com outros
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meios que compdem o ambiente, como o meio biolégico e o meio
socioecondmico.

Nesta perspectiva, as medidas mitigadoras dos impactos nesta esfera (meio
fisico) demandam elaboracdo minuciosa para que sua eficiéncia seja garantida, de
tal forma que os impactos a longo prazo, que geralmente persistem no meio fisico,
sejam controlados ja no inicio das opera¢cdes de pesquisa e mineracao.

Alguns impactos gerados pela mineragcdo muitas vezes acontecem devido a
falta de planejamento e emprego de técnicas inadequadas na pesquisa e ha
abertura de cavas sem critérios indicados por profissionais da mineracao.

Quando ndo h&a o apoio de medidas especificas, o controle da degradacéo,
bem como a recuperacdo do meio ambiente, torna-se impossivel e em alguns casos
pode ampliar ainda mais a area degradada. Ao se fazer uso inadequado dos
recursos naturais, as condi¢cdes de potencialidade sé&o alteradas e ocorre o aumento
da fragilidade ambiental, desestabilizando a dindmica do meio ambiente, o que traz
impactos negativos (FERREIRA et al, 2008).

Este mesmo autor em um estudo de mineracfes de saibro na Serra do Mar,
de forma intensiva e sem planejamento, verificou que a forma de extracao
desordenada e o abandono da &area causaram processos de degradacdo como:
assoreamento dos cursos d’agua, alagamento, corrida de lama, perda da camada
fértil do solo, alteracédo da turbidez e acidez das aguas, além do impacto visual pela
modificacdo da paisagem, mostrando que a extracdo sem técnicas adequadas pode
deixar um quadro de degradacao oneroso na area em que ocorreu.

Nesta mesma perspectiva, formas de mineracdo organizadas e com
planejamento, mesmo sendo fonte de impactos, conseguem fazer uso de medidas
de controle mesmo durante a operacgdo. Alguns aspectos relacionados a degradacao
podem ser reduzidos e controlados com o emprego de técnicas adequadas de
extracdo (KOPEZINSKI, 2000). Geralmente o planejamento da mina se da durante a
etapa de pesquisa mineral, onde é definido o método de lavra, a cubagem da jazida
e a caracterizacdo do mineral de interesse. Ainda nesta etapa € necessario que seja
feito um planejamento prévio de recuperacdo e reabilitacdo da area apds o
esgotamento da jazida.

Mesmo as mais diversas formas de extracdo mineral — em superficie,

subterranea ou em corpos d’agua, deveriam passar por trés etapas basicas durante
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seu desenvolvimento, sendo estas: implantacdo, funcionamento e desativacéo

(quadro 3).
PROCESSOS FASES DESENVOLVIDAS OPERACOES
-pesquisa mineral processos de supresséo da
Implantacéo - abertura de vias de acesso vegetacgdo, estanqueamento e
- instalacdo de equipamento escavacao
- decapeamento
- desmonte remogdo, desagregacao,
- transporte transferéncia, purificagédo
Funcionamento - beneficiamento (beneficiamento),
- disposigédo de rejeitos armazenamento, construgdo e
- estocagem do produto manutencao
- operacgOes auxiliares
- restauracgéo )
L L Usufruto — retorno da area para a
Desativacéo - reabilitacéo .
. sociedade
- recuperacao

Quadro 3 - Etapas de um empreendimento minerario. Fonte: Modificado Kopezinski, 2000.

Muitos problemas associados a mineracdo poderiam ser controlados e
mitigados mesmo durante a operacdo de uma mina, caso estas etapas fossem
respeitadas e seguidas.

Em um panorama geral, diversos processos atuam no meio fisico durante as
etapas de explotacdo de uma mina e estes processos podem variar de acordo com 0
minério explotado, com o método de lavra, a forma de beneficiamento e a geracéo e
disposicéo de rejeitos (quadro 4).

Pode-se observar que um dos maiores impactos causados por esta atividade
esta relacionado a grandes volumes de material retirado e a disposicao dos rejeitos
gue sao gerados durante o processo de beneficiamento.

Existem dois tipos de materiais que podem ser considerados residuos da
mineracao: o estéril e o rejeito. S&o0 materiais que ndo se aproveitam durante a lavra
ou durante o beneficiamento.

O estéril € a camada que estd acima do minério de interesse e ndo possui

valor econdmico, o qual precisa ser removido para que o mineral possa ser lavrado.



IMPACTO
BEM TIPO DE -
x ESTERIL AMBIENTAL
MINERAL EXTRAGCAO NEGATIVO
Céu aberto Fonte/Tipo Caracteristicas | Disposicao
Devastacdo local;
instabilidade de areas;
Desmonte por Bota-fora =
Ferro . Decapeamento Solo - alteracéo de cursos
explosivos (pilha) d'4gua e
assoreamento
Devastacéao local;
instabilizacéo de
DZin}ggit\?ogor Bota-fora areas; alteragdo de
Ouro plos Decapeamento Solo e rocha - cursos d’agua,
(subterrénea ou (pilha) assoreamento e
D E1DED) contaminagéo por
metais pesados
Devastacéo local;
Desmonte Bota-fora instabilizacdo de
mecanico e Rocha (pilha); bacia areas; alteragédo de
Fosfato explosivos em Decapeamento encaixante de cursos d’agua,
bancadas decantacao assoreamento e
guimismo
Desmonte Bota-fora Devastacao local; p6;
Aluminio mecanico Decapeamento Solo residual (pilha); bacia quimica de 4gua e
decantacao gases
Dzig]lggit\(/eogor Estéril Rocha Bota-fora Devastagao local;
N e -
Cobre (subterrénea ou decapeamento encaixante (pilha) pqlglgao quimica &
. fisica das &guas
céu aberto)
Devastacao local;
Desmonte instabilizacéo de
. . . Bota-fora areas; alteragéo de
Caulim mecanico e Decapeamento Solo residual i d'a
hidraulico (pilha) cursos d’agua,
assoreamento e
guimismo
Devastacéo local;
Desmonte Bota-fora instabilizacdo de
Argila mecanico Decapeamento Solo residual (cursos areas; alteracdo de
d’agua) cursos d’agua,
assoreamento
Bota-fora RS
instabilizacdo de
Desmonte por com . i ~
- . . areas; alteracao de
Calcério explosivos e Decapeamento Solo residual eventual 0z
A ; cursos d’agua,
mecanico reaproveita- aSSOreamento e
mento S
guimismo
Bota-fora Devastagéo loca;
Desmonte (cursos instabilizacdo de
. o . o areas; alteracéo de
Areia hidraulico e Decapeamento Solo residual d’agua), v
2 cursos d’agua,
dragagem bacia de assoreamento e
decantacao S
guimismo
Devastacéo local;
Bota-fora subsidéncia do
Desmonte (cursos terreno, drenagem
Carvao Mecanico Decapeamento Solo residual d’agua), acida; problemas de
bacia de combustao
decantacdo | espontanea das pilhas
de rejeito

Quadro 4 - Processos atuantes no meio fisico durante as etapas de explotacédo. Fonte:
Modificado de Kopezinski, 2000.

Geralmente o estéril € armazenado em pilhas de bota-fora e este & aproveitado na

etapa de fechamento da mina para o acerto da topografia. A maior parte das
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mineracdes geram pilhas de estéril (bota-fora), as quais, quando armazenadas de
maneira incorreta podem causar danos como assoreamento dos corpos hidricos
(quadro 4).

Durante o beneficiamento, grande parte dos minérios precisam passar pelo
processo de concentracdo ou lavagem e muitos destes processos sao realizados
com a utilizacdo de agua. ApOs a etapa de concentracdo do mineral, um grande
volume de material em forma de polpa umida, contendo residuo de material lavrado
e agua do processo de beneficiamento precisa ser descartado. Este € o rejeito, que
€ depositado em grandes bacias de contencdo para secagem e armazenamento. O
beneficiamento de alguns minerais como ouro, aluminio, fosfato e areia geram este
tipo de residuo, o qual demanda monitoramento ambiental para prevencdo de
maiores impactos.

Segundo Enriquez (2007), atualmente hd uma tendéncia das companhias
mineradoras de adquirirem praticas sustentaveis e de controle ambiental, e cada vez
mais estas empresas procuram de forma voluntaria aos programas de certificacao
ambiental. Da mesma maneira a exportacdo de minério acaba funcionando como
uma forma de contencdo de impactos, ja que paises desenvolvidos utilizam padrbes
ambientais rigorosos, muitas vezes acima da legislacdo ambiental brasileira.
Consequéncia destes fatos € uma tendéncia de as companhias mineradoras
aderirem a praticas ambientais sustentaveis.

Quando se trata de mineracdes de pequeno porte, estes mecanismos de
controle ambiental sdo menos aplicados e neste caso, o 6rgdo ambiental local define

as exigéncias ambientais para controle dos impactos.
2.1.3. RECUPERACAO, REABILITACAO E RESTAURACAO

Apos a finalizagdo da lavra em uma mina, existem pré-requisitos a serem
cumpridos para a finalizacdo das atividades e fechamento da mesma. A legislacéo
prevé uma série de acdes, na esfera ambiental e social, as quais devem ser
realizadas para mitigacdo de impactos sociais e ambientais, sendo os principais:

- Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD);

- Plano de Fechamento de Mina.

Durante as primeiras etapas do licenciamento ambiental, o Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas precisa ser elaborado, juntamente com o
EIA/RIMA, prevendo qual a forma de recuperacéo que sera dada a area degradada
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pela atividade de mineragdo quando a operacdo da mina for finalizada. Segundo
Lima et al (2006), o PRAD é obrigacdo imposta no processo de concessao de lavra
no Brasil para fins de recuperacéo de areas impactadas pela mineracdo, o que deve
ser previamente elaborado e aprovado pelo 6rgdo governamental competente.

O paragrafo 2° do Artigo 225 (capitulo VI — Do Meio Ambiente) da
Constituicdo Federal, jA prevé a obrigatoriedade de se recuperar o ambiente
degradado pela mineracdo segundo solucdo técnica exigida pelo 6rgdo ambiental.
Esta exigéncia esta de acordo com um dos principios mais importantes do direito
ambiental no Brasil: o Principio da Precaucdo, tratando-se de uma exigéncia
constitucional, a qual solicita a avaliagdo dos efeitos e a viabilidade de um projeto
gue possa causar danos irreversiveis ao meio ambiente.

A obrigatoriedade do PRAD fundamenta-se no seguinte principio (LIMA et al,
2006):

...as é&reas ambientalmente perturbadas pelas atividades de mineracao
devem ser devolvidas a comunidade ou ao proprietario superficiario nas
condi¢cdes desejaveis e apropriadas ao retorno do uso original do solo ou
naquelas necessérias para implantacdo de outro uso futuro, desde que
escolhido por consenso entre as partes envolvidas e afetadas pela
mineracao.

Nesta perspectiva, 0 PRAD se trata de um plano de conteudo essencialmente
ambiental, no qual sdo propostas medidas mitigadoras, de controle e monitoramento
da area ap0s o encerramento das atividades de lavra.

J4 o Plano de Fechamento de Mina possui um conteddo muito mais
abrangente, contemplando além das caracteristicas ambientais, as esferas
econbmica e social, as quais sdo especificas de uma mina e seu entorno. Deverao
ser atendidas exigéncias legais referentes as operacdes e toda a infraestrutura de
apoio que integra o projeto da mineracdo. Um estudo realizado por pesquisadores
da Universidade de Ouro Preto compara conteidos de PRAD e Planos de
Fechamento Minas de uma série de mineracdes e ilustra algumas semelhancas e
divergéncias entre os dois tipos de estudo (quadro 5).

Neste caso é possivel observar que os critérios ambientais sdo muitas vezes
contemplados pelo PRAD e pelo plano de fechamento, no entanto os critérios

sociais e econbmicos estéo presentes somente no plano de fechamento de mina.
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Plano de Fechamento de Mina

PRAD

- Introducéo e descri¢do do projeto

Ocupacéo do solo

- Objetivos do fechamento
- Banco de dados ambientais

- Obrigacao legal ou de outra natureza

Estatutos bésicos e regulamentagdes
Autoridade responsavel

Instrumentos reguladores

- Envolvimento de todos os interessados

Identificacé@o de todos os interessados
Consulta & comunidade

- Avaliacdo de riscos

Existéncia de passivo ambiental herdado
Riscos futuros
Analise de custo/beneficio

- Critérios de fechamento
- Custos de fechamento

Provisdes financeiras
Garantias financeiras

- Plano de a¢des para o fechamento

Recursos humanos / distribuicdo de responsabilidades
Reabilitacdo progressiva

Descomissionamento
Remediacéo

Avaliacdo geotécnica
Conformacéo do relevo
Revegetacao

Conformagao estética

Heranca cultural / valor histérico
Saulde e seguranca publica

Plano de manutencéo e monitoramento para o pos fechamento

- Monitoramento

Superficie (estruturas remanescentes e fontes potenciais de contaminagao)

Documentacéo, relatérios e registros

- Abandono de habitagdes e equipamentos
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Quadro 5 - Comparacédo do contetado de um plano de fechamento de mina e do contetddo do
PRAD. Fonte: Lima et al ( 2006).

Durante o planejamento existem etapas que podem determinar oS usos que

serdo dados ao estéril e rejeito, e até mesmo o tipo de uso que sera dado a area

desativada ao final das atividades. Segundo IBAMA (1990), o plano de recuperagao

ja deve ser estabelecido no inicio das atividades de lavra, pois torna possivel o

reaproveitamento e armazenamento da camada organica do solo retirado, a

disposicéo dos rejeitos, controle de eroséo e condicionamento de todo este material

que ira ser utilizado na reabilitagéo da area.
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Em alguns casos, os materiais removidos na abertura de uma mina, podem
ser utilizados para a recuperacdo de outra que ja esta em fase final, uma vez que o
solo organico e a biomassa da cobertura vegetal removida possuem tempo limitado
de viabilidade. Sendo assim é interessante também investir em um sistema de
utilizacao imediata destes materiais.

Um PRAD pode ser planejado em trés esferas diferentes (figura 14), todas
com a mesma finalidade que é tornar a area impactada apta para novas formas de
uso. Sao estas a recuperacao, a reabilitacdo e a restauracao.

Muitas vezes estes termos se confundem, principalmente o conceito de
recuperagdo, o qual acaba tendo um sentido amplo e muitas vezes, incorpora 0s
sentidos de restauracao e reabilitacdo. A figura abaixo ilustra de forma elucidativa as

intencdes gerais de cada um destes termos.

Figura 14 - Aspectos ambientais para recuperacao de areas degradadas.
(Fonte: modificado de Bitar & Braga, 1995)

De forma geral a recuperacédo € a primeira etapa, pois 0 requisito principal
neste caso é trabalhar o local alterado de forma que este se estabilize e passe a
condi¢cdes ambientais estaveis. Bitar (1995) sugere que neste caso, o foco principal

seja devolver ao local o equilibrio e a estabilidade dos processos atuantes.
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Para o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) — Lei Federal
9.985/2000, a recuperagao se define da seguinte forma: “é a restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada a uma condicdo nao
degradada, que pode ser diferente de sua condigao original”. Ja o IBAMA (1990) traz
uma definicdo mais restrita: “restauracdo é o retorno do sitio degradado ao seu
estado original”.

Neste caso seria praticamente impossivel restabelecer as condicdes originais,
principalmente quando se trata de processo extrativo, de maneira que um projeto de
recuperacédo, dependendo das condicdes de alteracao do local, pode ser direcionado
no sentido de reabilitar ou restaurar o meio ambiente.

O fluxograma da figura 15 traz uma sequéncia de atividades propostas pelo
IBAMA, gue deveriam ser feitas, concomitantemente ao inicio de uma lavra, visando
0 armazenamento do solo superficial e estéril, com vistas a recuperacdo ambiental
no fechamento da mina.

A reabilitacdo traz a ideia de uso e ocupacdo do solo, através de novas
formas de uso, podendo-se atribuir usos alternativos, que podem ser definidos de
acordo com um projeto de reutilizacdo do local minerado (KOPEZINSKI, 2000). Em
um projeto de reabilitacdo preza-se por destinar novos usos a uma area depois de
reabilitada, como: lazer, parques, industria e até depdsito de residuos que seja
estruturado através de um projeto e planejamento dentro das normas previstas na
legislacdo ambiental.

Por fim, mesmo que pouco utilizada em &areas mineradas, a restauracao €
uma forma de recuperacdo que visa trazer de volta ao local degradado, condicdes
ecoldgicas através da restituicdo de um ecossistema, por meio da recomposicdo da
biodiversidade, de forma que esta seja compativel com o clima regional e com as
potencialidades do solo. Muitas vezes um projeto de restauracdo acaba nao sendo
viavel, pois a perda de solo organico, durante a etapa de decapeamento da
mineracdo, torna a &rea extremamente indspita para instalacdo de uma nova
floresta. No entanto, em algumas areas mineradas ja se faz uso desta técnica. Reis-
Duarte e Bueno (2006) consideram restauragdo como: “ajudar a natureza a se
recompor, de forma que 0s processos sucessionais ocorram novamente na area

degradada”.
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Definicéo dos
— objetivos —| Identificar nroblemas |

Planejamento |——| Uso futuro da area | _| Delinear |

Desenvolver cronograma
de execucao

| Plano de
recuperacao

Obras de drenagem na Apontar alternativas

area a ser lavrada

| I Aproveitamento da
Remocéo da cobertura veaetal | biomassa

Decapeamento e abertura da Armazenamento dla camada fértil do
solo

cava
4' Disnosicado de estéril I
Deposicao de estéril e rejeito
Lavra e
beneficiamento
4' Construcao de barraaens de reieito
Preenchimento da cava com estéril, rejeito e
solo

Recomposicéo topogréafica

4' Aspectos paisaaisticos

Colocacgdo da camada fértil do solo

| Tratos da superficie final I Descompactagéo

| Controle de erosdo »
Corregao da fertilidade

Figura 15 - Fluxograma do planejamento de medidas de recuperacdo antes da abertura da lavra.
(Fonte: modificado de IBAMA, 1990)

A NBR 13030 de 1999 prevé critérios para elaboracdo de projeto de
reabilitacdo de areas degradadas pela mineracdo visando a melhoria da qualidade
ambiental nestes locais. Os requisitos sao descritos no sentido de que o projeto deve
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ser elaborado de acordo com a pré-disposicdo da area, a qual pode ser reabilitada,
recuperada ou restaurada. Seguem as definicbes de cada uma destas acbes que

podem ser realizadas visando a mitigacdo de impactos (NBR 13030):

Reabilitacdo: Conjunto de procedimentos através dos quais se propicia o
retorno da funcdo produtiva da area ou dos processos naturais, visando
adequacéao ao uso futuro.

Recuperacéo: Conjunto de procedimentos através dos quais € feita a
recomposicdo da area degradada para o estabelecimento da funcédo original
do ecossistema.

Restauragdo: Conjunto de procedimentos através dos quais € feita a
reposicdo das exatas condicfes ecolégicas da area degradada pela
mineracéo, de acordo com o planejamento estabelecido.

Um dos empecilhos para se praticar a recuperacéo das areas degradadas € a
falta de planejamento, pois nem sempre este acontece no inicio das atividades da
mineracdo e também por se tratar de um processo que as empresas consideram
oneroso. O passivo ambiental deixado pela mineracdo muitas vezes ndo é
contabilizado no planejamento, e a consequéncia disto € que muitas areas acabam
sendo abandonadas sem passar pelos devidos cuidados com a recomposicdo do
local (FARIAS, 2002).

2.2. CERAMICA VERMELHA

Os materiais ceramicos compreendem todos 0s materiais inorganicos, nao
metélicos obtidos geralmente apds tratamento térmico em temperaturas elevadas
(ROVERI, 2010). Costuma-se realizar a seguinte divisdo em subgrupos de diferentes

materiais de acordo com a Associacao Brasileira de Ceramica (2010):

- Ceramica Vermelha e/ou Estrutural,

- Materiais de Revestimento ou Ceramica de Revestimento;

- Ceramica Branca;

- Materiais Refratarios;

- Isolantes Térmicos;

- Vidro, Cimento e Cal;

- Ceramica de alta tecnologia/Ceramica Avancgada.

De maneira que o estudo sera focado em areas de producdo de ceramica
vermelha, segue a definicdo segundo Roveri (2010) apud Van Vlack (1964), Norton
(1973), Callister (1991):
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Materiais de colorac@o vermelha/alaranjada, empregados nas fases iniciais
da construcédo civil (tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos
ceramicos e argilas expandidas) e também utensilios de uso domestico e
artistico. As lajotas coloniais muitas vezes sdo enquadradas neste grupo,
porém a classificacdo mais correta seria agrupa-las em Materiais de
Revestimento.

A producdo de tijolos, telhas e elementos vazados ndo apresenta
mundialmente grande destaque, no entanto, no que diz respeito a economia local, é
uma atividade de grande importancia social e econémica, pois abastece a base da
construcdo civil gerando renda para um grande numero de pequenos produtores
(SEBRAE, 2008).

Sao dois os tipos de materiais que a ceramica vermelha estrutural produz:
bloco ceramico para alvenaria (NBR 7171/92), popularmente chamado de tijolo
baiano, e o tijolo macigo ceramico para alvenaria (NBR 7170/83), popularmente
denominado de “tijolinho”. Estas duas normas estabelecem padrdes para produgao
destes materiais, utilizados na construcdo civil. A definicdo para bloco ceramico
segundo a NBR 7171 é: “componente de alvenaria que possui furos prismaticos e/ou
cilindricos perpendiculares as faces que os contém”. Ja a definicdo para tijolo macigo
segundo a NBR 7170: “tijolo que possui todas as faces plenas de material, podendo
apresentar rebaixos de fabricagdo em uma das faces de maior area”.

Apesar de se tratar de uma atividade, considerada industrial, a producédo de
ceramica vermelha ainda possui em sua maioria, um forte traco artesanal. Segundo
Grigoletti (2001), estas industrias instalam-se e ampliam-se de forma nédo racional,
uma vez que tanto a energia, quanto a forca de trabalho ndo sdo totalmente
aproveitados. De acordo com esta mesma autora, através de um estudo realizado
em sete induUstrias de ceramica vermelha, muitas das areas de producdo nao
possuem um padrdo de organizacdo e através da observacdo destes locais, foi
elaborado um fluxograma, analisando-se estas industrias (figuras 16). E possivel
notar uma grande perda de energia e produtividade devido a falta de organizacéo e
planejamento. Um fluxograma ideal (figura 17) é proposto nesta perspectiva, de
forma que, em um ciclo de producdo mais organizado, as perdas de energia no
processo diminuem drasticamente.

Do ponto de vista ambiental, estas perdas durante o processo podem
aumentar fortemente os impactos ambientais desta atividade, uma vez que o0s

recursos naturais e energéticos sdo mal administrados.
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Os impactos ambientais provenientes desta atividade podem ocorrer tanto no
meio fisico, quanto no meio bidtico — fauna e vegetacéao.

A extracdo de argila utiliza o método de lavra a céu aberto, causando
impactos ambientais, de forma a iniciar processos erosivos, perda de solos e
inversdo de horizontes, tanto nas areas da jazida, quanto nos locais de deposicao de
estéril. Estes impactos podem provocar alteragdes sobre a agua, o ar, 0 solo e a

paisagem alterando a dinamica ambiental (GRIFFITH, 1980).

Figura 16 - Fluxograma verificado em uma industria ceramica. (Fonte: Grigoletti, 2001)

Figura 17 - Fluxograma ideal para a producéo de tijolos e ceramica vermelha em geral. (Fonte: Grigoletti,
2001)

Podem ocorrer alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas do meio, tendo como
resultado um forte impacto visual em fungdo da retirada da vegetagcdo natural,
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modificacdo da topografia, desestruturacdo do solo, perda de matéria organica e
assoreamento do sistema de drenagem (COLTURATO, 2002).

Um estudo realizado no Piaui na producdo de olarias espalhadas em uma
mesma regido detectou dentre os impactos ambientais: degradacdo do solo (cavas
abandonadas), desmatamento, assoreamento, poluicdo do ar e esgotamento da
jazida. A caracteristica mais marcante foi a falta de planejamento do comeco ao fim
do sistema produtivo (PORTELA e GOMES, 2005).

2.4. LEGISLACAO E REGULARIZACAO DE ATIVIDADES INDUSTRIAIS

A legislacdo brasileira demanda, de qualquer atividade industrial ou
potencialmente poluidora, que seja realizado um processo de licenciamento
ambiental, no qual sdo necessarios estudos de impacto ambiental, plano de controle
ambiental com previsdo de medidas de prevencdo dos impactos, ou mitigadoras e
compensatorias.

No que tange a questdo de direitos a um meio ambiente equilibrado, a

Constituicdo Federal no caput de seu Artigo 225 ja contempla esta questao:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

Os incisos que seguem este artigo ddo a incumbéncia ao poder publico de
assegurar a efetividade deste direito, de forma que a os 6rgdos governamentais sado
responsaveis pelas seguintes acfes: preservar e restaurar processos ecolégicos e a
diversidade; definir espacos territoriais a serem especialmente protegidos (Unidades
de Conservacéo, contempladas pela Lei 9.985/2000 com a criacdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo); exigir estudos prévios de impactos
ambientais para atividades potencialmente causadoras de significativa degradacao;
promover a educacao ambiental e proteger a fauna e a flora.

As atividades de mineracdo estdo sujeitas a obrigacbes no sentido de
recuperacao (Artigo 225, § 2° da Constituicdo Federal):

Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio

ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo érgéo
publico competente, na forma da lei.
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Quando se trata da atividade mineral, faz-se necessario o requerimento de
autorizagdo ou concessdo ao 0rgédo nacional de mineragdo — DNPM (Departamento
Nacional de Producdo Mineral). Ao final da pesquisa mineral, o Relatério Final de
Pesquisa é entregue ao 6rgao nacional de mineracéo e apos a aprovacao deste, faz-
se a solicitacdo da portaria de lavra, com a solicitacao prévia da licengca ambiental.

Serdo descritos neste item o0s regimes de aproveitamento das substancias

minerais com base nas respectivas normas e leis.

2.4.1. MINERACAO

Segundo o Artigo 20, alinea IX do Capitulo Il da Constituicdo Federal, “os
recursos minerais, inclusive os do subsolo” sdo bens da Unido, de forma que
qualquer atividade mineraria deve ser autorizada pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPMP), 6rgédo nacional que fomenta atividades minerarias no
Brasil.

Segundo Herrmann (2009), os regimes legais de aproveitamento minerario
instituidos pelo Cédigo de Mineragdo (Decreto-Lei 227/1967 — regulamentado pelo
Decreto n° 62.934/1968) sao:

e Regime de concessdo: quando depender de portaria de concessao
assinada pelo Secretario de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral do Ministério de Minas e Energia;

e Regime de autorizacdo: quando depender de expedicdo de alvara de
autorizacdo do Diretor-Geral do DNPM,;

e Regime de Licenciamento: quando depender da licenca expedida em
obediéncia a regulamentos administrativos locais e de registro da licenca
no DNPM,;

¢ Regime de permisséo de lavra garimpeira: quando depender de portaria
de permisséo do Diretor-Geral do DNPM;

e Regime de monopolizagdo: quando em virtude de Lei especial, depender
de execucdo direta ou indireta do Governo Federal.

Neste estudo serdo detalhados somente os regimes de concesséo, regime de

autorizacdo e regime de licenciamento, pois sd0 0s processos pelos quais 0s
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produtores de ceramica vermelha podem optar para regularizagdo das suas
atividades.

Regime de autorizacéo

Segundo o Artigo 14 do Codigo de Mineragédo, “entende-se por pesquisa
mineral a execucédo dos trabalhos necessarios a definicdo da jazida, sua avaliacéo e
a determinacdo da exequibilidade do seu aproveitamento econémico”. Esta é a
etapa de exploracéo geoldgica preliminar (prospecc¢éo), exploracdo da subsuperficie
e avaliacdo dos bens minerais.

Para executar as atividades de pesquisa é necessario que o DNPM autorize
através da emissao de um alvara de pesquisa. A pesquisa mineral é a atividade que
prevé atuacdo mais direta sobre o solo e o subsolo, consistindo no desenvolvimento
de trabalhos técnicos de exploracdo, definicdo do corpo mineralizado, medi¢cédo e
calculo das reservas e teores, quantificacdo do valor do minério e dos custos da
implantacdo do projeto. Segundo o Cddigo de Mineracdo, a pesquisa mineral
compreende levantamentos geoldgicos, estudo dos afloramentos, levantamentos
geofisicos, execucdo de sondagens, amostragens e ensaios de beneficiamento para
previsao do aproveitamento industrial (HERRMANN, 2009)

Desta maneira, exploracdo mineral compreende todo o periodo de pesquisa
gue antecede a atividade de lavra em si. A explotacdo mineral, ou lavra é a atividade
voltada para o aproveitamento da substancia mineral (Art. 36 do Cddigo de

Mineragao).

Regime de concesséao

O regime de concesséo, segundo os Artigos 36 a 58 do Codigo de Mineracéo,
€ aquele no qual apés a aprovacéo do relatério final de pesquisa (o qual depende de
autorizacdo do orgdo de mineracdo) pelo DNPM, o empreendedor submete seu
pedido de lavra e obtém a outorga de uma portaria de lavra para explotagdo do
minério.

Segundo o Artigo 36 do Capitulo Ill do Cadigo de Mineracéo, entende-se por
lavra “o conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento industrial
da jazida, desde a extracdo de substancias minerais Uteis que contiver, até o

beneficiamento das mesmas”.
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Para a obtencéo da outorga da concesséo de lavra algumas condi¢cées devem
ser contempladas (Codigo de Mineracgao — Art. 37):

| — a jazida devera estar pesquisada, com Relatério aprovado pelo DNPM;

Il — a area de lavra serd a adequada a condugédo técnico-econdmica dos
trabalhos de extracdo e beneficiamento, respeitados os limites da area
pesquisada.

Por fim, apGs o requerimento de autorizacdo da lavra, ao empreendedor séo
solicitados os seguintes elementos de informacdo ao DNPM: certiddo de registro no
Departamento Nacional de Registro de Comércio; designagdo das substancias a
lavrar; denominacgao e descricdo da localizacdo do campo pretendido para a lavra;
definicdo grafica da area a ser lavrada; serviddes; plano de aproveitamento
econdmico da jazida e prova de disponibilidade de fundos.

Segundo Herrmann (2009), estas premissas “deveriam assegurar uma lavra
racional e bem desenvolvida, sem constrangimentos a popula¢édo, ao meio ambiente

e aos trabalhadores, e assegurariam a produg¢ao 6tima dos bens minerais”.

Regime de licenciamento

Este regime constitui um “regime especial para exploracéo e aproveitamento
de substancias minerais”. Neste caso o requerimento da licenga constitui ato
conjunto entre a Prefeitura Municipal e o DNPM e pode ser realizado para
aproveitamento imediato de determinadas substancias minerais em area restrita (Lei
Federal n° 6.567/1978). Dentre os minerais especificados na Lei Federal, em seu
inciso Il sdo comtempladas “argilas usadas para fabrico de ceramica vermelha” (Lei
Federal 8.982/1995).

Para a obtencdo desta licenca ndo € necessario realizacdo de trabalhos
prévios de pesquisa mineral, tratando-se de um processo mais simples. No entanto o
prazo da outorga emitida pelo 6rgdo de mineracdo é limitado e exclusivo ao
proprietario do solo, ou quem dele obtiver expressa autorizagdo. Neste caso sédo
duas as instituicdes de jurisdicdo: a Prefeitura Municipal, que concede a licenca e o
DNPM que a registra (Herrmann, 2009).

Comparado ao regime de concessédo, este é mais adequado para pequenos
depdsitos minerais, pois € menos custoso e a outorga ndo depende de trabalhos de

pesquisa.
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2.4.2. MEIO AMBIENTE

O direito ambiental no Brasil possui como base de sua formulagcédo trés
principios: o principio da precaucdo; o principio da cooperacdo e o do poluidor
pagador. Quando se trata da precaucao, € estabelecido que, em um projeto de
empreendimento, no qual este ndo seja capaz de controlar ou minimizar os impactos
ambientais causados pela atividade, esta ndo deve ser implementada (CAETANO,
2007).

Segundo Machado (2004), a implementacdo do principio da precaucdo nao
tem por finalidade imobilizar as atividades humanas, mas sim de uma precaucao que
visa a durabilidade da sadia qualidade de vida das geracdes humanas e a
continuidade da natureza existente no planeta.

O principio da cooperacdo preza pelo envolvimento de toda sociedade no
estabelecimento de normas e leis, na busca do desenvolvimento sustentavel. Por
fim, o poluidor pagador € aquele que sera responsabilizado e cobrado mediante a
lei, pelos impactos ambientais causados, sendo que este deverd arcar com 0s
custos da remediacdo (CAETANO, 2007).

Machado (2004) ressalta que o poluidor que deve pagar € aquele que tem o
poder de controle sobre as condi¢des que levam a ocorréncia da poluicdo, podendo,
portanto, preveni-las ou tomar precaucdes para evitar que ocorram.

O caput do Art. 10 da Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal
6.938/1981) traz a obrigatoriedade do licenciamento ambiental para o

estabelecimento de atividades utilizadoras de recursos ambientais:

“A construgao, instalagdo, ampliagao e funcionamento de estabelecimentos
e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento por
orgao estadual competente, integrante do SISNAMA, sem prejuizo de outras
licencas exigiveis”.

7

De maneira que a mineragdo extrai recursos naturais e € uma atividade
potencialmente poluidora/degradadora (Resolucdo CONAMA 237/1997), esta esta
sujeita as normas de licenciamento ambiental e a realizagdo dos devidos estudos
solicitados pelo 6rgdo ambiental responsavel.

A legislacao brasileira no ambito de atividades minerarias, possui normas, leis

e resolugbes que orientam e regulamentam, no sentido de minimizar e mitigar
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iImpactos ambientais resultantes das atividades de lavra e beneficiamento. Neste
sentido, a Resolugdo CONAMA 001/1986 em seu artigo 2° define as atividades para
as quais o estudo de impacto ambiental é obrigatério para o licenciamento
ambiental, sendo uma delas, a extracdo de minério, inclusive os da antiga classe Il
do Cédigo de Mineracgédo (inciso IX).

Existem duas Resolu¢cdes CONAMA especificas para licenciamento ambiental
de atividade de mineracao, sendo a Resolucdo CONAMA 10/1990 especifica para
licenciamento ambiental e extracdo mineral de Classe Il (jazidas e substancias
minerais de emprego imediato na construcdo civil); e a Resolugio CONAMA
09/1990, que estabelece normas para todas as outras classes de minério.

De forma que o artigo do Cdodigo de Mineracdo que definia as classes dos
minérios (Artigo 5°) foi revogado, a definicdo de minerais que podem ser
aproveitados pelo regime de licenciamento sdo dadas pelo Art. 1° da Lei Federal
6567/1978 com redacdo dada pela Lei Federal 8982/1995, contemplando entre
outros, as argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha. O aproveitamento destas
substancias, dentro do referido regime, somente deve ocorrer em propriedades de
no maximo cinquenta hectares.

No gue tange ao tema da pesquisa, que é a mineracdo de argila e producao
de ceramica vermelha, serdo detalhadas apenas as especificacdes para extracédo

mineral de Classe Il (quadro 6).

TIPO DE LICENCA DOCUMENTOS NECESSARIOS

- Requerimento de Licenca Prévia- LP
- Cépia da publicacao de pedido de LP
- Apresentacgédo do Estudo de Impacto Ambiental EIA e
seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental RIMA ou
Relatério de Controle Ambiental
- Requerimento de Licenca de Instalagéo - LI
- Cépia da publicagdo da LP
- Copia da autorizacdo de desmatamento expedida pelo
IBAMA
- Licenca da Prefeitura Municipal
- Plano de Controle Ambiental - PCA
- Cépia da publicacédo do pedido da LI

LICENCA PREVIA (LP)

LICENCA DE INSTALACAO - LI

- Requerimento de Licenca de Operacéo - LO
LICENCA DE OPERACAO - LO - Cépia da publicacéo da LI
- Cépia da publicacdo do pedido de LO
- Cépia do registro de licenciamento
Quadro 6 - Etapas do licenciamento ambiental para substancias minerais aproveitadas pelo
regime de licenciamento. Fonte: DNPM 2011

Esta atividade esta sujeita ao licenciamento ambiental do 6rgédo estadual de

meio ambiente de jurisdicdo da area, para a qual € necessaria a solicitacdo de



53

licenca prévia (LP), licenca de instalacdo (LI) e licenca de operacédo (LO), de acordo
com o empreendimento e a fase que se encontre. Para o licenciamento,
dependendo do 6rgdo ambiental, o0 mesmo podera obter dispensa do Estudo de
Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Neste caso e
empreendedor fica responsabilizado por apresentar um Relatério de Controle
Ambiental (RCA), de acordo com especificacbes do 6érgao ambiental.

Para efetiva regularizacdo de atividades minerarias, a licenca ambiental é
condigdo sine qua non para que estas ocorram de forma legal, uma vez que durante
0 processo de concessdo ou regime de licenca, a licenca ambiental deverd ser
entregue ao DNPM. Quando se trata do regime de concessdo, o 6rgdo nacional de
mineracdo — DNPM, na liberacdo da outorga da portaria de lavra, emite a exigéncia
solicitando a licenca ambiental. Ja no regime de licenciamento, apdés a
protocolizacdo do registro da licenca, o0 interessado possui 60 dias para
apresentacao da licengca ambiental.

Quando se trata do alvara de pesquisa, ndo ha a exigéncia de licenca
ambiental. Entretanto, caso esta pesquisa venha a ser realizada em uma unidade de
conservacdo de uso sustentavel ou na zona de amortecimento de unidades de
protecdo integral, € necessario que o 6rgdo ambiental seja notificado e emita uma
anuéncia para liberagdo das atividades. Sendo assim, todo processo de
regularizacao de atividades de mineracdo esta atrelado as autorizagcdes ambientais,
0 que pode acarretar uma maior demora para a finalizacdo das mesmas.

Existem outras etapas das quais depende o licenciamento da atividade de
mineracdo. Quando estas sdo de pequeno porte e ocorrem no interior de
propriedades rurais, como é o caso das propriedades presentes na pesquisa, 0
licenciamento ambiental esta vinculado também a regularizacéo da propriedade rural
com as respectivas exigéncias ambientais referentes a area de preservacao
permanente (APP) e alocacdo da Reserva Legal.

Ambas as areas de preservacao estdo contempladas e definidas no Caodigo
Florestal:

APP: “area coberta ou nio por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem estar das populagdes humanas”.

Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse
rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessdria ao USO
sustentavel dos recursos naturais, a conservacdo e reabilitacdo dos
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processos ecologicos, a conservacdo da biodiversidade e ao abrigo e
protecéo de fauna e flora nativas.

No que se refere ao licenciamento das atividades de mineragcdo, mesmo que
de pequeno porte, estas reservas ambientais devem estar regularizadas e
recuperadas, exercendo suas respectivas funcbes ambientais de protecdo dos

recursos hidricos, da biodiversidade e manutencéao dos processos ecoldgicos.

2.5. SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO MULTI-TEMPORAL

O uso de imagens orbitais permitem o estudo e o0 monitoramento de
fenbmenos naturais dindmicos do meio ambiente. Esta ferramenta possibilita o
estudo de grandes areas em tempo real, no caso de monitoramento ambiental e
também o estudo, a longo prazo, de uma determinada &rea por meio da
sobreposicao de imagens de diferentes datas — estudo multi-temporal (LAWRENCE
et al, 2006).

Esta técnica tem se mostrado eficiente nos mais diversos estudos ambientais,
de forma que tanto o monitoramento de areas desmatadas, quanto estudos da
vegetacdo e mudangas na paisagem podem ser realizados utilizando sensores
orbitais.

Sensoriamento remoto pode ser definido como: “um conjunto de técnicas que
permitem observar e obter informacfes sobre a superficie terrestre, por meio de
sensores em plataformas orbitais” e utiliza um conjunto de atividades para a
obtencdo de informacdes sobre recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis,
fazendo uso para tal, de sensores transportados por satélites, avides ou na
superficie que se deseja estudar (MOREIRA, 2001).

Atualmente faz-se uso desta técnica para as mais diversas vertentes de
estudos, tanto em das ciéncias do meio fisico, quanto as areas voltadas para o meio
biotico.

Segundo Bauer et al (2003), existem algumas vantagens no uso de imagens
orbitais como a cobertura de grandes areas geograficas, a compatibilidade com
sistemas de informacédo geografica (SIG), os mapas finais de cobertura do solo
serem mais baratos e eficientes, quando comparado a outros métodos, como 0 uso

de fotografias aéreas, por exemplo.



55

A grande vantagem da utilizacdo do sensoriamento remoto nas mais diversas
areas de estudo, seria, segundo Novo (1992), “a expansao da percepg¢éo sensorial
humana, seja pela visdo panoramica proporcionada pela aquisicdo de informacdes
espaciais e também pela possibilidade de se obter informacfes inacessiveis a

visao’.

2.5.2. GEOPROCESSAMENTO E SIG

Geoprocessamento € o conjunto de conhecimentos que utilizam técnicas
computacionais e matematicas para o processamento de informac6es geogréficas
sendo crescente 0 uso desta técnica nas mais diversas areas tais como: recursos
naturais, planejamento urbano e territorial, cartografia e outras.

Dainese (2001) ressalta que 0 geoprocessamento seria uma ponte entre as
informacbes do mundo real e o sistema computacional, de forma que bases
cartograficas sdo transformadas por meio deste sistema. Os produtos finais séo
mapas, arquivos digitais que seguem, via de regra, padrdes de coordenadas
geogréficas.

Pisani (2009) em estudo ambiental de duas sub-bacias obteve um diagndstico
de ambiéncia do uso do solo e confltos de uso em areas de preservacao
permanente, na sub-bacia do Corrego do Lobo e Ribeirdo Ponte Preta em Itatinga
(SP) por meio de processamento digital de imagens e aplicacdo de classificacédo
supervisionada, utilizando imagens orbitais.

Em um estudo de diagnostico ambiental de outra sub-bacia — Ribeirdo Pouso
Alegre, Castro (2008), fazendo uso de técnicas de geoprocessamento, e de um
mosaico de fotografias aéreas ortorretificadas, obteve como resultado uma série de
mapas relacionando uso do solo e impactos ambientais no interior da bacia,
mostrando fundamental importancia desta ferramenta para analise espacial.

O geoprocessamento oferece ferramentas tecnoldgicas para que se possa
determinar, em diferentes tipos de estudos, evolugcdo temporal e espacial de
fendmenos ambientais e as inter-relacbes entre estes (CAMARA & MEDEIROS,
1998).
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste tdpico serdo descritas as técnicas utilizadas para atingir os objetivos geral
e especificos do estudo, referentes aos levantamentos de aspectos ambientais da
sub-bacia, visitas ao campo para levantamento de dados histéricos e atuais,
obtencado de base topografica e imagens Landsat e coleta de dados diretamente nas

olarias.

3.1. MATERIAIS

Por se tratar de uma pesquisa desenvolvida em duas etapas principais, neste
item serdo tratados os instrumentos para coleta de dados na etapa de
caracterizagcdo ambiental, realizada a partir dos questiondrios e a etapa de
caracterizacdo da sub-bacia por meio do estudo de imagens orbitais.

Os materiais utilizados foram os questionarios de caracterizacdo ambiental, as
imagens orbitais dos anos de 1985 e 2010 (Landsat/TM) e equipamentos de coleta
de dados no campo, tais como GPS (para demarcacéo dos pontos de lavra), camera
fotografica e plantas topograficas (obtidas nos relatérios de pesquisa e planos de
lavra) de cada propriedade. Para elaboracdo dos mapas, fez-se uso de base
cartografica (1:10.000) e software especifico para o processamento dos dados.

Os questionarios de caracterizacdo ambiental foram baseados em dois
estudos direcionados para atividades de mineragdo, um realizado na industria de
ceramica vermelha do estado do Rio Grande do Sul (GRIGOLETTI, 2001), e o outro
com o estudo dos mercados produtor e consumidor de areia industrial no Estado de
Séo Paulo (FERREIRA, 1995), com as devidas adaptacdes para a realidade dos

produtores envolvidos na pesquisa.
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3.1.1. QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Um dos instrumentos de pesquisa para coleta de dados sobre os impactos
ambientais e seus efeitos a longo prazo, efeitos atuais e impactos do
beneficiamento, foi 0 questionario de caracterizacdo ambiental (ANEXO 1).

O questionério, aplicado por meio de entrevista para cada produtor, foi
direcionado para diferentes aspectos da mineracdo de argila na sub-bacia do
Ribeirdo Jacutinga, e foi dividido em trés partes, sendo estas: levantamento do
histérico da extracao de argila; levantamento da atividade atual de extracao de argila
e aspectos da producéo nas olarias. Cada uma destas partes foi estruturada, com a
finalidade de conduzir a uma interpretacdo objetiva dos dados, sem que houvesse
distor¢cdes na analise, da seguinte maneira:

e Levantamento do histérico da extracdo de argila: estruturado com 15
guestdes abertas abrangendo os seguintes aspectos: tempo de operacao
da atividade de lavra, técnicas de lavra no inicio das atividades, retirada da
vegetacdo natural, lavras em varzeas de rio, lavras que atingiram o
freatico, volume de material argiloso extraido no periodo de 1985 a 2010,
lavras que atingiram o lencol freatico, mudangas na paisagem e de formas
de recuperacao (caso houvesse).

e Levantamento da atividade atual de extracdo de argila: estruturado
com 22 questdes abertas, as quais abrangeram aspectos como: questdes
relacionadas ao licenciamento mineral e ambiental, critérios para
mineracdo da argila nos tempos atuais, destinacdo do material lavrado,
area e vida util da jazida explorada, emissfes atmosféricas, geracao e
destinacdo de residuos, formacdo de processos erosivos, geracdo de
residuos na lavra, fontes de renda alternativas para a propriedade e uso
do solo aléem da mineracgéo.

e Producado nas olarias: estruturado com 22 questdes abertas, as quais
abordaram o0s seguintes aspectos: condicdes das instalagcdes de
beneficiamento (area de producdo, secagem e armazenamento), fonte da
matéria-prima utilizada, licenciamento ambiental, for¢a de trabalho, saude
e seguranca do trabalhador, fontes de energia para producéao,
produtividade e destino dado a produgdo, emissbes atmosféricas e

geracao de residuos.
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3.1.2. DIAGNOSTICO DA SUB-BACIA

3.1.2.1. BASES CARTOGRAFICAS

Foram utilizadas para esta fase da pesquisa cartas topograficas do IGC
(Instituto Geogréfico e Cartografico do Estado de S&o Paulo) na escala de 1:10.000,
as quais foram adquiridas, ja& digitalizadas em formato TIFF, do arquivo do
Laboratério de Quantificacdo e Analise de Dados Geoldgicos - Departamento de
Geologia Aplicada (IGCE — UNESP). Seguem os codigos das cartas e o0s respectivos
titulos:

o SF-23-Y-A-1-4-NO-B — Fazenda Sant’ana de Baixo;
o SF-23-Y-A-1-4-NE-C — Bairro Santana do Urucaia;
o SF-23-Y-A-1-4-NO-D - Bairro Boa Vista;

o SF-23-Y-A-1-4-NE-E - Ribeirdo Jacutinga.

o SF-23-Y-A-1-4-NO-F — Horto Florestal de Camaqua;

Para vetorizacdo do limite da sub-bacia, rede de drenagem, delimitacdo das
Areas de Preservacdo Permanente (APP), georreferenciamento da base topogréfica,
registro das imagens Landat e da &rea de estudo, utilizou-se do Sistema de
Informacao Geogréfica ArcGIS 9.3.1 (ESRI, 2009). Com a base de dados definida,
foram elaborados arquivos em forma de vetor, de forma que os mesmos pudessem
ser exportados para o Sistema de Informacges Geogréficas.

Também foram utilizados arquivos em shapefile (base 1:50.000, base 1:10.00
e geologico) cedidos pelo CEAPLA (Centro de Analise e Planejamento Ambiental),
referentes aos mapas tematicos do Atlas Ambiental da Bacia do Corumbatai, na
elaboracdo dos mapas da Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga em relacdo a Bacia do
Corumbatai e o Mapa Geoldgico da area de estudo.

3.1.2.2. IMAGENS DE SATELITE

Para o estudo da vegetacéo, fez-se uso de imagens orbitais LANDSAT-5
(Land Remote Sensing Satellite), sensor TM (Tematic Mapper) de diferentes datas
(1985 e 2010), orbita 220 e ponto 75, obtidas no catadlogo de imagens do DGI
(Divisdo de Geracdo de Imagens) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais) na data 25 de outubro de 2010. As datas, hora da passagem, latitude e
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longitude, azimute e elevagao do sol, da passagem do sensor estéo relacionadas na

tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Dados das imagens Lansat/TM utilizadas no estudo multi-temporal.

DATA HORA DA LATITUDE LONGITUDE AZIMUTE ELEVACAO
PASSAGEM SUL LESTE DO SOL
1985 09/07 12:40:05 -22.58250 -46.99570 42,7821 32.1473
2010 12/06 13:00:46 -22.58270 -46.98300 36.6695 35.4655

Com a utilizacdo destas imagens foi elaborado o estudo multi-temporal do
periodo de vinte e cinco anos analisando-se as perdas e ganhos de éareas de
vegetacado natural dentro e fora das propriedades rurais que praticam a extracao de

argila.

3.1.2.3. PROGRAMAS UTILIZADOS

Para o georreferenciamento da base topogréfica, digitalizacdo da rede de
drenagem, delimitacdo da sub-bacia e dos limites das Areas de Preservacéo
Permanente foi utilizado o ArcGIS 9.3.1 (ESRI, 2009) e para a interpretacdo das

imagens registradas no mesmo programa, foi utilizado do ENVI 4.7 (ITT, 2008).

3.2. METODOS

O presente estudo foi desenvolvido a partir de quatro etapas principais:
identificacdo do problema; coleta e andlise de dados; caracterizacdo dos impactos e
estudo da sub-bacia (figura 18).

Em um primeiro momento, o desenvolvimento da pesquisa deu-se a partir do
levantamento de dados bibliograficos sobre o tema da pesquisa — impactos
ambientais da mineracdo e sobre a area estudada — Sub-bacia Bacia do Ribeirdo
Jacutinga e produtores de ceramica vermelha presentes na mesma.

As etapas 1 e 2 podem ser descritas como método exploratério, para o qual
se utilizou da técnica de documentacao indireta. Segundo Lakatos e Marconi (1999),
o levantamento de dados em um estudo pode ser iniciado através da documentagéo

indireta e pela pesquisa documental bibliogréfica.
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2. Coleta e andlise de 3. Identificagdo dos 4. Resultados

impactos na sub-bacia

1. Identificagdo do tema
da pesquisa

dados

* Impactos ambientais * Pesquisa bibliografica
de um sistema (documentagdo
produtivo indireta)

* Mineragdo e meio * Reconheciimento da
ambiente drea de estudos

* Produtores * Pesquisa de campo e

localizados em uma levantamento empirico

sub-bacia de dados

J J

¢ Definigdo da
metodologia

¢ |dentificagdo dos
impactos

* Materiais

¢ Métodos

 Caracterizagdo dos
impactos (histérico e
atual)

* Diagndstico da sub-
bacia

* Conclusdes

Figura 18 - Esquema representativo das etapas do estudo (Organizado pelo autor)

As mesmas autoras ressaltam a importancia da compilagdo de dados
primarios ou secundarios provenientes de fontes que ndo sejam, necessariamente,
bibliograficas, como: documentos de arquivos publicos, registros fotograficos,
estatisticas (censos), relatorios de pesquisa baseados em trabalho de campo, dentre
outros.

Desta maneira a pesquisa bibliografica se deu através da leitura de artigos,
teses e dissertacoes, legislacdo ambiental e de minerac@o (pesquisa bibliogréfica).
Foram utilizados também nesta primeira etapa os Relatérios Finais de Pesquisa e
Requerimentos de Registro de Licenca (documentacéo indireta), a fim de levantar
dados mais precisos sobre a lavra de argila, critérios para explotacdo argila e
producdo de tijolos e todas as informacdes relevantes no que se relaciona com a
pesquisa e as condi¢cdes ambientais da sub-bacia.

Informacdes que serviram de base para o estudo (métodos e materiais, Bacia
do Corumbatai e Sub-bacia Bacia do Ribeirdo Jacutinga, geologia regional e local,
geomorfologia, clima, impactos ambientais e ceramica vermelha) foram coletados
por meio da pesquisa bibliogréfica (quadro 7). Os relatdrios finais de pesquisa deram
suporte no sentido de fornecer informacdes sobre a situacao legal e ambiental das
areas de lavra e dos procedimentos realizados para delimitacdo das jazidas, estudos
de qualidade do material argiloso e estimativa de vida util das reservas de argila.

Lakatos e Marconi (1999) ressaltam que a pesquisa de campo ou de
laboratério faz parte da documentagdo direta, de forma que esta se constitui da
coleta de dados no local da pesquisa. Sendo assim, na segunda etapa recorreu-se a
pesquisa de campo, a fim de obter uma perspectiva além da pesquisa bibliogréfica.

Neste momento da pesquisa os métodos utilizados foram: descritivo, analitico,
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exploratorio e qualitativo, uma vez que foram realizadas duas pesquisas de campo

para reconhecimento das propriedades, com registro fotografico e levantamento dos

impactos no meio fisico.

OBJETIVO

METODOS DE PROCEDIMENTO

TECNICAS DE PESQUISA

Caracterizagdo dos impactos
ambientais causados, a longo prazo,
pela atividade da industria de
ceramica vermelha e mineragdo de
argila na Sub-bacia do Ribeirao
Jacutinga.

Exploratério, descritivo, analitico e
gualitativo.

Pesquisa documental e bibliografica

(documentacéo indireta); trabalhos

de campo (documentagéo direta) e
observagao sistematica.

Analisar e caracterizar os impactos

ambientais da extracdo de matéria-

prima ceramica, no que diz respeito
ao seu historico.

Descritivo, analitico, qualitativo e
guantitativo.

Trabalhos de campo (documentagéo
direta), observacéo e aplicagéo de
guestionario por meio de entrevista.

Caracterizar os impactos ambientais
das atividades atuais de mineragéo,
producéo de ceramica vermelha e a
situacdo dos produtores perante 0s
orgéos ambiental e de mineracéo.

Exploratério, descritivo, analitico e
qualitativo.

Pesquisa documental e bibliografica
(documentacao indireta); trabalhos
de campo (documentagao direta),

observagao e aplicagdo de
guestionario por meio de entrevista.

Elaborar um estudo multi-temporal
da sub-bacia, dos ultimos 25 anos e
um diagnéstico com base em dados

do meio fisico e bidtico, com a
finalidade de caracterizar os
aspectos ambientais da bacia.

Exploratério, analitico e quantitativo.

Pesquisa documental e bibliografica
(documentagéo indireta); trabalhos
de campo (documentagéo direta),
observagédo e andlise de imagens

orbitais.

Analisar de forma integrada
resultados das entrevistas e estudo
da bacia para melhor visualizagdo
dos impactos decorridos a longo
prazo.

Analitico e descritivo

Pesquisa documental e observagéo
e analise dos resultados.

Quadro 7 - Técnicas e métodos aplicados ao longo da pesquisa. (Organizado pelo autor).

Para a caracterizacao dos impactos ambientais a longo prazo e avaliacdo das
atividades atuais, procedeu-se a aplicacdo dos questionarios de caracterizacao
ambiental, por meio de entrevista estruturada, constituindo esta a terceira etapa. Os
qguestionarios foram aplicados para produtores de ceramica vermelha em 10
propriedades localizadas no interior da sub-bacia. Para aplicacdo dos questionarios
foram necessarios mais trés trabalhos de campo, nos quais foram feitas
observacdes diretas e sistematicas das condicdes ambientais das propriedades
rurais e também das condi¢fes das olarias com o devido registro fotografico.

Para Lakatos e Marconi (1999) a observacdao € um “elemento basico de
investigacao cientifica, utilizado na pesquisa de campo”, ajudando o pesquisador a
identificar e obter dados a respeito dos objetivos de sua pesquisa.

Por fim, a caracterizagdo dos impactos através da analise da vegetagédo no
estudo multi-temporal das imagens orbitais fez uso tanto do método quantitativo,

guanto do método qualitativo, uma vez que através da analise de imagens em nos
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anos de 1985 e 2010, foi possivel verificar a retirada da vegetagéo natural durante
os ultimos 25 anos. A coleta de dados das lavras em atividade e desativadas foi feita
também em trabalhos de campo, no qual foram quantificadas as areas onde ocorreu
e ainda ocorre a extracdo, com o registro dos pontos em UTM para posterior

confeccdo de um mapa de areas lavradas.

3.2.2. ENTREVISTAS

Definicdo das questdes relevantes

Para a elaboracdo dos questionarios aplicados na entrevista, foram
selecionadas alguns temas relevantes, no sentido de delinear as questbes que
seriam abordadas durante as entrevistas.

Tratando-se de uma atividade que atua a longo prazo na regido de Rio Claro
e na Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga, visou-se levantar, por meio dos questionarios
(ANEXO 1) informacfes dos produtores que estdo na regido ha pelo menos trés
décadas. O questionéario foi dividido em trés partes:

1 — Levantamento do historico da extracédo de argila (15 questdes);

2 — Levantamento da atividade atual de extracdo de argila (22 questdes);

3 — Olarias (22 questodes).

O questionario foi dividido desta maneira, pois um dos objetivos foi verificar
como eram o0s procedimentos da producéo e extracdo no inicio das atividades e os
atuais, e comparar as possiveis modificacdes que fossem identificadas. Sendo
assim, procedeu-se a divisdo entre historico da extracao de argila e atividade atual.
A atividade da olaria foi incluida, pois faz parte da cadeia produtiva, que vai da lavra
ao produto final de forma a abranger os impactos ambientais e aspectos legais de
todo o ciclo produtivo da ceramica vermelha dos produtores inseridos na sub-bacia.

Rocha (1997) propbs o uso de questionarios para levantamentos
socioecon6micos e ambientais em estudos de pequenos produtores rurais, utilizando
como unidade territorial a bacia hidrografica. O autor se refere ao manejo integrado
de uma bacia hidrografica como sendo a unido entre as partes técnicas e cientificas,
sendo que estas devem ser voltadas para as realidades das metodologias usadas
na elaboracao dos diagnosticos.

Também serviu de base para a elaboracdo dos questionarios, o estudo de

Ferreira (1995), que caracterizou do mercado produtor e consumidor de areia
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industrial, no Estado de Sao Paulo, no que se refere as questdes de regularizacédo
de atividades minerais, legislacdo e situacdo legal dos produtores, e também o
estudo de Grigoletti (2001), que caracterizou 0os impactos da industria de ceramica

vermelha no Estado do Rio Grande do Sul.

3.2.2.1. COLETA DE DADOS E ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Quando se trata de um estudo de levantamento de impactos ambientais, tanto
a esfera antrépica quanto a ambiental devem ser incorporadas. Contudo estas estéao
atreladas aos meandros institucionais e burocraticos da legislacdo, que sera o
balizador das medidas a serem contempladas durante o estudo.

Uma das principais causas da evolugdo da degradacdo ambiental pode ser
apontada como a separacdo dos elementos do meio — objeto e sujeito. Nos moldes
atuais, meio antrépico e ambiente, pois o0 “homem assumiu uma posi¢cdao de
superioridade em relagcdo ao meio ambiente, entendendo que estava separado dele”
(WATANABE, 2010). Somente a partir da década de 1960, com o desenvolvimento
da Teoria Geral dos Sistemas por Von Bertalanffy, os elementos do meio ambiente
passaram a ser estudados de forma integrada com um conjunto de elementos
naturais e sociais.

Segundo Rodrigues (2001) esta teoria pressupde que 0s sistemas podem ser
definidos como: “conjuntos de elementos com variaveis e caracteristicas diversas,
gue mantém relacdes entre si e com 0 meio ambiente”.

Apos a difusdo desta teoria, a abordagem sistémica passou a ser adotada
como método cientifico em varias vertentes do conhecimento e deu origem a areas
de pesquisa como a Ecologia da Paisagem, o estudo de Geossistemas e Gestao
Integrada de Bacias Hidrogréaficas (TROPPMAIR, 2004).

A abordagem sistémica do meio ambiente representa um grande avango nos
estudos de impactos ambientais e no que tange as geociéncias, uma vez que
permite uma analise integrada entre homem e natureza, na qual o ser humano é
considerado como um elemento do meio ambiente (MORIN, 1996).

Nesta perspectiva, torna-se imprescindivel a caracterizacdo dos impactos,
alvo da presente pesquisa, ndo sé através de um estudo do meio fisico e biético,

mas também incorporando aspectos histéricos e atuais da manipulacdo do meio
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ambiente e da retirada de recursos naturais ndo renovaveis — matéria-prima
ceramica, pelos produtores instalados na regido por mais de cinco décadas.

A andlise dos questionarios estruturados foi realizada em duas etapas:

A) Leitura e transcricdo das respostas dadas pelos produtores

B) Elaboracdo de trés quadros concentrando dados relevantes para

interpretagdo e transcrigéo dos resultados.

O questionario foi composto somente de questdes abertas, a fim de compilar
a maior quantidade possivel de informacoes.

A leitura e transcricdo das entrevistas foram feitas a partir do registro das
respostas obtidas durante a aplicacdo dos questionarios, e da transcricdo destas em
forma de texto. Foi necesséario fazer adaptacbes para obtencdo de valores de
volume de argila extraido, uma vez que os produtores sabiam informar a quantidade
de tijolos produzidos, no entanto, quando questionado sobre volume, estes valores
nao eram informados com precisdo. Os dados referentes ao volume de material
argiloso extraido mensalmente, foi calculado a partir de dados de proporcéo entre
volume de matéria-prima utilizada na fabricacdo de mil tijolos. Sendo assim, foi
possivel fazer o calculo aproximado do volume extraido em cada década desde
1980 até 2010.

Os Quadros (9, 10 e 11 do item 4) foram elaborados com base nas respostas
obtidas nas entrevistas, compilando e concentrando resultados em dados tabulados.

Além da aplicacdo dos questionarios, foram coletados dados a partir da
observacéo direta, com o registro fotografico das propriedades rurais e levantados
dados relacionados as condigbes ambientais durante os trabalhos de campo, sendo

estes:

Presenca de fragmentos de vegetacao natural,

e Presenca de processos erosivos;

e Solo exposto;

e Presenca de lagos (formados por consequéncia de lavras que atingiram o

nivel freatico).

Também foi feita observacdo direta, com a tomada de imagens no local, nas
olarias. Foram observados os seguintes aspectos:

e Organizacgao interna;

e lluminacao;
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e CondicOes das instalacoes;
e Seguranca do trabalho;
e Utilizacdo de equipamentos de protecao individual;

e Acumulo de entulho nas dependéncias da olaria.

3.2.2.2. INTERPRETACAO DOS QUESTIONARIOS

Fazendo uso da aplicacdo dos questionarios, visou-se realizar um estudo dos
impactos ambientais, a partir da realidade dos produtores de ceramica vermelha e
da percepcdo destes sobre as mudancas ocorridas nas propriedades rurais e na
regido da Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga.

Coimbra (2000) define percepgao como “perceber um fendmeno, um fato ou
uma realidade, significa capta-los bem, dar conta deles com alguma profundidade e
nao apenas superficialmente”.

Através da percepcdo dos produtores sobre as mudancas ambientais nas
propriedades, foram identificados os impactos a longo prazo, sendo que através das
respostas dadas durante as entrevista, foi possivel identificar os impactos, os quais
serdo discorridos no capitulo de resultados.

A transcricdo das entrevistas foi feita a partir do agrupamento de perguntas
em temas que se relacionavam, procedimento este, realizado para as trés partes do

guestionario.

3.2.3. DIAGNOSTICO DA SUB-BACIA POR MEIO SIG

Para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo da vegetacdo natural na sub-
bacia nos anos de 1985 e 2010, fez-se uso da classificagdo supervisionada a partir
do treinamento de amostras em cada uma das imagens no programa ENVI 4.7. Apés
0 treinamento destas amostras as imagens foram processadas utilizando o
classificador por maxima verossimilhanca (maxver), sendo esta uma classificacéo
por pixel, a qual agrupa na mesma classe os pixels de valores mais préximos de
acordo com o treinamento das amostras, produzindo imagens classificadas de cada
ano com a distribuicdo das classes de uso do solo.

Os mapas foram elaborados a partir do SIG ArcGIS 9.3.1 (ESRI 2009) no qual
foi selecionada apenas a classe de vegetacdo natural dos anos de 1985 e 2010,
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produzindo um mapa para cada ano. Foi possivel, desta maneira, identificar locais
de acréscimo de areas florestais e pontos de decréscimo de remanescentes de
matas ciliares.

Foram elaborados mapas hipsométrico e de declividade a partir da
interpolacdo dos dados de elevacdo das curvas de nivel digitalizadas por meio da
ferramenta create tin, gerando um arquivo (TIN — triangular irregular network) com
informacdes de relevo a partir dos dados de elevacéo contidos nas curvas de nivel.
Posteriormente, foi gerado um arquivo raster da bacia, a partir do tin, por meio da
ferramenta “tin to raster”, dando origem a uma imagem com informacfes de

declividade e altitude nos pixels.

3.2.3.1. MANIPULACAO DOS DADOS NO SISTEMA DE INFORMAGCAO
GEOGRAFICA

Para a vetorizacao, tanto do limite da bacia, quanto da drenagem, foi utilizada
a funcéo de edicdo do ArcGIS 9.3.1 (ESRI, 2009). As etapas seguidas foram:

1- Obtengdo das cinco cartas do IGC em formato TIFF e definicdo da
projecdo e datum utilizando a ferramenta “define projection” para a
retificacdo da escala na carta, onde se transformam as matrizes x e y do
tiff (tela) em coordenadas UTM (Unidade Transversal de Mercator);

2- Criacao de shapefiles para a digitalizacdo das curvas de nivel, drenagem,
limite da bacia, estradas, pontos de lavra e limites das propriedades;

3- Processo de vetorizacdo de todos os dados citados, tracando o mesmos
sobre as informacfes disponiveis na base topografica e nas imagens
Landsat;

4- Os dados extraidos e digitalizados foram utilizados na confec¢cdo dos
mapas de localizacdo, da rede de drenagem, geoldgico, hipsométrico,

declividade, mapa das APPs e distribuicdo das lavras.

3.2.3.2. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Os limites de Areas de Preservacdo Permanente, segundo o Codigo Florestal
Brasileiro (Lei Federal 4.771/1965 e alteracbes — Lei 7.803/1993), para rios com

menos de 10 metros de largura, sdo de 30 metros. No caso de nascentes, em
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qualquer situagéo topografica, o Cédigo Florestal define um limite um raio de 50
metros.

A delimitacdo de uma zona de determinada dimensao em volta de uma feicéo
ou um elemento geografico pode ser feita por meio da criacdo de um buffer em SIG.
Com o uso desta ferramenta é possivel estipular uma area circular, ou uma faixa que
represente uma nascente ou uma faixa de protecdo ambiental (TEIXEIRA e
CHRISTOFOLETTI, 1997).

Para a delimitacéio das Areas de Preservacéo Permanente no entorno da rede
drenagem da sub-bacia, utilizou-se a ferramenta “Create Buffers”, disponivel no
ArcGIS 9.3.1. Obedecendo aos limites ja definidos, a distancia especificada para a
geracgao do buffer ao longo dos rios foi de 30 metros e nos pontos de nascente foi de

50 metros.

3.2.3.3. AREA TOTAL DA SUB-BACIA

Com o auxilio do SIG, a partir dos arquivos em formato vetorial do limite da
bacia, foi calculada a area total da sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga, com base no
arquivo “limite da bacia”. Foi criado um campo “area” na tabela de atributos do shape
“limite” para o calculo da area total e por meio da funcdo “calculate geometry”, foi

possivel obter a area do interior da bacia delimitada por um poligono.

3.2.3.4. DISTRIBUICAO DAS PROPRIEDADES NA SUB-BACIA

Para verificar a localizacdo das propriedades rurais dos produtores de
ceramica vermelha no interior da sub-bacia estudada, foram adquiridos arquivos das
plantas topograficas georreferenciadas de todos os produtores, nos quais constam
os limites das propriedades e a localizacdo das olarias, a partir dos arquivos do
projeto: Apoio técnico as atividades de extragcdo de matéria-prima executadas pela
industria oleira da regido de Rio Claro (DAITX e FERREIRA, 2006). Os limites de
cada propriedade, todos em formado DWG, foram exportados como shapefile pelo

ArcCatalog e salvos com os respectivos nomes dos produtores.



68

3.2.3.5. REGISTRO DAS IMAGENS LANDSAT

As imagens LANDSAT (TM), em sua maioria apresentam um deslocamento
guando sobrepostas e precisam passar por uma transformagao, para corregcdo das
distor¢des existentes na imagem.

Quando se faz uso de imagens de épocas diferentes, como em estudos multi-
temporais, estas demandam um ajuste inicial, para que possam ser sobrepostas
com o minimo de erro. Segundo INPE (1996), este ajuste trata-se do registro da
imagem, que é uma transformacdo geomeétrica que relaciona coordenadas
geograficas — da base topografica, com coordenadas da imagem — linhas e colunas.

De acordo com Crosta (1993), em andlises comparativas de imagens multi-
temporais, ou mesmo a combinacéo e justaposicdo de imagens, faz-se necessario o
registro da imagem, “para assegurar que os pixels das imagens trabalhadas sejam
referentes a mesma area do terreno”. O registro da imagem pode ser definido como
‘o0 ajuste do sistema de coordenadas de uma imagem, ao sistema equivalente de
outra que cubra a mesma area”, ou mesmo por um mosaico de cartas topograficas
georreferenciadas.

Sendo assim, as imagens LANDSAT TM dos anos: 1985 e 2010, foram
registradas utilizando o programa ArcGIS 9.3.1 (ESRI, 2009), por meio da fungao
“georeferencing”. Antes de passar ao registro propriamente dito, foi necessario
definir a projecéo das imagens para o Datum “Cérrego Alegre”. Apés esta etapa, fez-
se uso das bases cartograficas georreferenciadas, das quais foram identificados
pontos notaveis entre a carta e a imagem (cruzamento de estradas, pontes e
drenagem), coincidentes entre as cartas do IGC e a imagem que estava sendo

registrada.

3.2.3 CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS DAS AREAS DE LAVRA ATIVAS E
DESATIVADAS

Nesta etapa do estudo foi feito 0 uso da observacéo sistemética ou planejada,
destacada por Lakatos e Marconi (1999) como instrumento para coleta de dados ou
observacdo de fendmenos. Esta é realizada em condi¢cdes controladas a fim de
responder a propositos preestabelecidos.

Os trabalhos de campo foram planejados no sentido de identificacdo das

areas ja lavradas desativadas e das lavras em atividade. Para a demarcacdo destes
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locais, fez-se uso de GPS (Global Position Sistem), seguido da anotacdo em tabela
de campo dos dados de localizacé&o e registro fotografico.

Foram levantados também dados do meio fisico, sendo estes: presenca de
processos erosivos, solo exposto, quebras no relevo, formacéo de lagos em cavas
antigas e fragmentos de vegetacéo nativa.

O mapa das areas de lavra foi gerado fazendo-se uso dos shapes do limite da
bacia, drenagem, imagem Landsat classificada com a vegetacdo do ano de 2010 e

com a criacdo de um shape para areas de lavra em atividade e desativadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item, apresentam-se os resultados do estudo, tanto em relagcdo aos
impactos ambientais, quanto em relacdo a sub-bacia e suas caracteristicas

ambientais.
4.1. ESTUDO DA SUB-BACIA

A Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga esta inserida, em sua parte mais baixa
(trecho mais proximo ao Rio Corumbatai), na cota 544 metros e na regido mais alta
(extremo oeste da bacia), na cota 736 metros, apresentando desta forma, uma
amplitude altimétrica de 192 metros. Tanto as areas de mineracao, quanto as olarias
encontram-se nas cotas mais baixas, entre 540 e 650 metros de altitude, como
demonstrado no mapa da figura 19.

Os valores baixos de altitudes da bacia (marcadas em tons de verde, figura
19) ocupam uma maior area, estando aproximadamente 49% da area da bacia entre
cotas altimétricas de 540 e 680 metros. As altitudes superiores a 700 metros
ocorrem em aproximadamente 20% da area, as quais estao situadas proximas ao
divisor de aguas do alto da bacia, regido onde se encontram as nascentes do
Ribeirdo Jacutinga.

O Mapa Hipsométrico (figura 19) foi divido em 10 classes de niveis
altimétricos conforme apresentado na legenda. As cotas altimétricas da bacia foram
divididas em trés faixas e estdo representadas na tabela 2 a sua distribuicdo em
porcentagem. Os produtores encontram-se na primeira faixa, que vai de 544 a 648
metros, estando estes situados principalmente junto as planicies aluviais do Ribeirdo

Jacutinga.
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Tabela 2 - Porcentagem das classes de hipsometria e presenca de produtores.

Faixa altimétrica % na bacia Presenca de produtores
544 — 648 49 sim (10)
648 — 689 24 N&o
689 — 736 27 Néo

Nesta regido, também estdo distribuidas as menores declividades da sub-
bacia, as quais variam entre zero e 18% (figura 20) e sendo assim, é notavel que a
geomorfologia favorece a distribuicdo destes produtores em regides que facilitam
tanto a atividade de lavra, quanto o transporte da matéria-prima. As regides com
maiores declividades ndo foram ocupadas por produtores de ceramica vermelha,
sendo seu uso mais voltado para agropecuaria.

O mapa de declividade foi elaborado considerando os parametros instituidos
por Ross (2000), de maneira que, para cada classe de declividade, sdo atribuidas
categorias de fragilidade ambiental, como mostra a tabela 3. Segundo 0 mesmo
autor, “os ambientes, em face as intervengcbes humanas, apresentam maior ou
menor fragilidade em fungdo de suas caracteristicas genéticas”, ja que os diferentes
ambientes naturais sdo decorrentes das relacdes de troca de energia e matéria. Em
um estudo de caracterizacdo de impactos, ter em mente o grau de fragilidade
ambiental de uma bacia hidrografica é de extrema importancia, pois serve como
parametro para uma possivel intervencdo para o melhoramento da qualidade
ambiental.

De acordo com as tabelas 5 e 6 a sub-bacia estudada possui 60 % do total da
sua éarea (33,14 km2) com declividades que se situam entre 20 e 30%, sendo esta
faixa considerada de forte a muito forte fragilidade ambiental. Estas ocorrem
preferencialmente nos interflivios da por¢cdo com maiores altitudes e oriental da sub-
bacia. E importante ressaltar que dos produtores de ceramica vermelha, apenas dois
estdo localizados em regides com faixa de declividade de mais de 18 %, ou seja, em

local de fragilidade forte.
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Tabela 3 - Fragilidade ambiental de acordo com as classes de declividade (ROSS, 2000).

Classes de declividade Categoria de Fragilidade

Ambiental

0-6% Muito Fraca
6-12% Fraca
12-20% Média
20-30% Forte

> 30 % Muito forte

Tabela 4 - Area total contida em cada classe de declividade.

Distribuicéo (%) das
Classes de

declividZ%c(i)((a))(ROSS, declicvlieéisasdeeS (?iZB?) Area (km?) decli(\:/li?jsasdeesndaesub-

bacia

0-6% 0-6% 2,54 4,6
6-12% 6-11% 7,76 14,2
12-20% 11-18% 11,26 20,6
20-30 % 18-31% 23,41 42,8

> 30 % 31-73% 9,73 17,8

Total - 54,7 100

A regido de média fragilidade ambiental ocupa aproximadamente 20% da
sub-bacia, com uma area de 11,26 kmz (tabela 4), apresentando declividades que
vao de 11 a 18% e a regidao de fragilidade fraca a muito fraca (0 — 11% de
declividade) ocupa um total de 18,8% da bacia em uma area de 10,3 km2. Estas
ocorrem preferencialmente nos topos suavemente convexos e nas planicies
aluvionares dos rios, coincidindo fortemente com os locais de menor altitude. A
maior parte dos produtores (80%) esta situada nestas duas faixas de declive, no
entanto, vale ressaltar que esta andalise de fragilidade ambiental leva em
consideracao apenas a declividade como fator de definicdo. De qualquer maneira,
por estarem distribuidos em uma regido onde a declividade define a area com
fragilidade de muito fraca a média, torna-se mais viavel a busca por acdes de

recuperacao e restauracao ambiental.
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4.1.1. DISTRIBUICAO DAS PROPRIEDADES RURAIS NA SUB-BACIA E REDE
DE DRENAGEM

As dez propriedades rurais estudadas estédo distribuidas na porcdo sudoeste
da Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga. Na figura 21 estdo representados os limites de
cada propriedade rural, os quais foram elaborados a partir das plantas topogréficas
de cada propriedade. Somente a propriedade quatro estd representada no mapa
pelo poligono referente a éarea requerida no DNPM, uma vez que a planta
topografica da poligonal ndo possuia o limite da propriedade. O Ribeirdo Jacutinga
ou algum tributario passam por todas as propriedades, de forma que a 4gua é um
recurso com grande disponibilidade nestas propriedades, mesmo que 0S Cursos
d’agua tenham sido reduzidos em volume ao longo dos anos.

A rede de drenagem pode ser classificada como dendritica, sendo esta tipica
de regibes cobertas por rochas sedimentares horizontais, na qual todos os rios da
bacia convergem para um ponto que € o encontro com o Rio Corumbatai. O principal
curso de 4gua da sub-bacia € o Ribeirdo Jacutinga. A ordem dos rios que percorrem
esta sub-bacia vai de rios de primeira ordem até rios de quarta ordem, 0s quais
recebem o maior volume de agua dos tributarios.

Em relacdo a densidade, de forma geral, a bacia pode ser classificada como
bem drenada, pois apresenta uma densidade de 3,24km/km?, sendo esta uma
relacdo entre o somatoério do comprimento dos cursos d’agua e a area total da bacia.
Segundo Villela e Mattos (1975), a densidade de drenagem varia de 0,5 km/kmz,
para bacias com baixa densidade de drenagem, a 3,5 km/km2 ou mais, para bacias
bem drenadas.

De forma relativa, a densidade da rede de drenagem pode ser classificada
como média e alta, sendo que a média ocorre na regido mais alta da bacia, onde
também sdo encontradas as maiores declividades. Sabe-se que a relacdo entre
densidade e capacidade de infiltracdo € inversamente proporcional, sendo assim,
bacias com maior capacidade de infiltracdo tém baixa densidade de drenagem
(VILLOTA, 1991; VILLELA e MATOS, 1975) e desta maneira a regidao onde a
densidade da rede de drenagem € mais baixa, € justamente na regido de incidéncia
da Formacdo Piramboia (Mesozoico), a qual possui como caracteristica arenitos
finos a médios, constituindo uma porcdo da sub-bacia de maior permeabilidade. A

densidade mais alta da drenagem aparece nas areas de ocorréncia da Formagao
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Corumbatai (Paleozéico), a qual d& origem a solos residuais gerados por processos
de alteracdo in situ, 0s quais possuem como caracteristica baixa permeabilidade. O
manto de alteracéo proveniente desta litologia tem carater argilo-siltoso (FERREIRA,
2007), resultando em uma rede de drenagem com uma maior quantidade de
talvegues.

No que se refere a orientacdo dos rios, nesta sub-bacia, os rios principais
possuem uma orientacdo noroeste — sudeste, e o0s tributarios possuem como

orientacéo principal a nordeste — sudoeste.

4.1.2. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

As areas de preservacao permanente estdo evidenciadas no mapa da figura
22 ao longo de toda a rede de drenagem, cujos limites foram demarcados com as
medidas de 30 metros no leito do rio e 50 metros nas nascentes. De acordo com o
Cébdigo Florestal (Lei 4771/65) e a Resolucdo CONAMA 303/02. Pode-se observar
que todas as propriedades sao cortadas por rios, sendo que todas estédo distribuidas
ao longo do Ribeirdo Jacutinga e seus tributarios.

De acordo com as classes de fragilidade ambiental da bacia descritas no item
4.3, foram demarcados em tons de laranja, no mapa (figura 22), também os locais
que constituem fragilidade ambiental forte e muito forte como &reas prioritarias para
restauracdo florestal, uma vez que sdo estes os pontos com maior potencial de
erosao devido a alta declividade.

Ainda foram incluidos como areas prioritarias para recuperacao os locais com
a cota mais baixa da bacia, de forma que esta constitui a regido de maior deposi¢cao
de sedimentos (depdsitos aluvionares), principalmente daquelas onde estéo situadas
as mineracdes. Uma faixa maior de floresta recuperada diminui o impacto do
escoamento superficial de aguas pluviais, diminuindo assim, processos de
assoreamento ndo s6 do Ribeirdo Jacutinga, mas também do rio Corumbatai, que

recebe as aguas da sub-bacia estudada.
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Figura 21 - Limites das propriedades dos produtores.
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4.1.3. MUDANCA DA VEGETACAO NATURAL ENTRE OS ANOS DE 1985 E 2010

As mudancas ocorridas na vegetacdo natural da sub-bacia estudada nos
altimos 25 anos estdo representadas na figura 23. Estes mapas representam
alteracbes em areas onde houve o aumento da area de vegetacdo natural e areas
onde houve a diminuicdo da mesma.

Foi observado um aumento de vegetacao natural na porgéo superior da sub-
bacia, onde esta localizada a nascente do Ribeirdo Jacutinga e onde a densidade da
rede de drenagem € menor quando comparada a por¢cado mais baixa.

Na regidao onde estdo localizados os produtores de ceramica vermelha,
porcdo sudoeste da sub-bacia, a vegetacdo natural jA se encontrava escassa no ano
de 1985, sendo representada na figura 23 por pequenos fragmentos situados
principalmente préximos a drenagem. Quando comparado o mapa da vegetacao dos
dois anos (1985 e 2010), observou-se um decréscimo da vegetacdo natural nas
areas que circundam as propriedades rurais dos dez produtores. A situacao indicada
pelos mapas elaborados a partir da andlise das imagens Lansat TM dos respectivos
anos, vai ao encontro da informacéo obtida a partir dos questionarios a respeito da
pratica do corte da vegetacdo em épocas remotas. De acordo com a classificacao de
fragilidade ambiental, citado no item 4.3, esta regido encontra-se entre fragilidades
média e fraca. No entanto a retirada da vegetacdo pode aumentar a fragilidade, uma
vez que auséncia de areas florestadas deixa as vertentes expostas aos efeitos da
erosdo por escoamento superficial, ja que se trata também da regido onde a
permeabilidade da bacia € mais baixa devido a presenca de solos argilosos

provenientes da alteracao in situ das rochas da Formacédo Corumbatai.
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4.1.4. IMPACTOS AMBIENTAIS DAS LAVRAS EM ATIVIDADE E DESATIVADAS

A grande concentracdo, tanto de produtores de ceramica vermelha, quanto
ceramicas de revestimento, ocorre na regido de Rio Claro (SP) devido a alta
disponibilidade de matéria-prima proveniente da Formacdo Corumbatai, a qual
possui ampla distribuicdo em toda bacia do Rio Corumbatai e, consequentemente,
na Sub-bacia do Ribeirdo Jacutinga, acarretando sérios impactos ambientais.

Dentre as propriedades rurais onde estdo instalados os produtores
abrangidos pelo estudo, foram identificados pontos onde j& houve extracdo de
matéria-prima e atualmente ndo ha mais, e locais com lavra em atividade. Dos dez
produtores, sete possuem lavras em atividade e nos demais foram encontrados
pontos de lavras desativadas. Algumas destas lavras desativadas se encontram em
locais de areas de preservagcdo permanente, as quais nao passaram por nenhum
processo de restauracao (figura 24). Foram identificados ao todo vinte e quatro
pontos de lavras desativadas, dentre estes, doze constituem atualmente lagos que
se formaram em antigas cavas (fotos da figura 27).

Os outros doze pontos encontram-se espalhados no interior e fora do limite
das propriedades e estdo em locais onde a cota do relevo foi rebaixada, sendo
possivel identificar quebras na topografia e formacédo de processos erosivos. Estas
areas estdo atualmente em situacdo de abandono e encontram-se cobertas apenas
por vegetacao rasteira, uma vez que ndo podem ser lavradas, ja que se tratam de
areas de varzea e a exploracdo de matéria-prima é vetada por lei. Ndo ha interesse
dos produtores em submeter estas areas a processos de restauracdo ambiental,
muito embora esta seja uma das principais exigéncias do 6rgdo ambiental para que
seja liberada a licenca ambiental, a qual faz parte do processo de regularizacdo das
atividades de mineracao atuais.

As lavras ativas também foram identificadas e ao todo foram encontrados sete
pontos onde ocorre a retirada de matéria-prima argilosa para produgéo de tijolos
(figura 26). Destes, seis estao distribuidos no interior das propriedades rurais dos
produtores e um encontra-se em uma propriedade vizinha a area de producao. Os
impactos ambientais observados nestes locais foram: formacdo de processos
erosivos, carreamento de material proveniente das cavas para corpos hidricos
proximos (os quais sdo afluentes do Ribeirdo Jacutinga) e falta da pratica de

recuperacao das areas de lavra, uma vez que é feito apenas o acerto do terreno em
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alguns locais. A tabela 5 mostra a distribuicdo destes pontos de lavra ativa e
desativada dentre os produtores.

Tabela 5 - Unidades produtivas e distribuicdo das lavras ativas e desativadas.

Unidade Lavra em Lavra desativada (sem Lavra desativada (lago)
Produtiva atividade recuperacao)
1 1 1
2 - 2
3 1 - -
4 1 - -
5 1 2 2
6 - 1 1
7 1 2 1
8 - 2 2
9 1 2 1
10 1 - -
Total 7 12 12

A figura 25 mostra a distribuicdo dos pontos identificados no campo e
descritos acima, assim como a localizacao das propriedades rurais e os limites das
mesmas. A distribuicdo dos fragmentos florestais nesta mesma figura mostra que
estes ndo estdo presentes nas regifes que circundam os locais ja lavrados, de
maneira que a regido onde estdo distribuidos estes produtores é a mais impactada
de toda a sub-bacia. A vulnerabilidade ambiental desta regido deve-se
principalmente, a exploragdo de recursos minerais durante um longo periodo, sem a
devida orientacdo e planejamento e por fim, carecendo de medidas de reparacédo de
danos ambientais. Além disto, durante quase trés décadas, a exploracdo destes
recursos se deu sem que houvesse a preocupacdo com os limites ecologicos (areas
de preservacao permanente ou reservas legais).

Por meio da visita de campo foi possivel fazer o registro fotografico das lavras
localizadas no interior das propriedades rurais pertencentes aos produtores. Seguem
as imagens registradas em trabalho de campo de alguns dos locais de lavra

desativadas:
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Figura 24 - Lavras desativadas (Fotos do autor: 12/12/11)

Os locais de lavras desativadas sao todos localizados em proximidades de

cursos de rio, pratica esta que foi confirmada pelos proprios produtores na etapa das

entrevistas. Como estas areas tiveram sua topografia rebaixada pela retirada de

material argiloso, € comum ocorrer o acumulo de agua nos periodos de chuva, no

entanto ndo se formam lagos, mesmo assim acaba sendo ocupada por vegetacao

tipica de ambientes de varzea.

As lavras apresentadas na figura 26 estdo em operagdo atualmente e

possuem como caracteristica comum o método de lavra, que ocorre a céu aberto,

em bancadas de 2 a 3 metros de altura. Apés a retirada da vegetagdo rasteira que é

descartada, inicia-se o processo de lavra. O desmonte da frente de extracéo € feito

por retroescavadeira e o material desmontado é carregado em caminhdes.

A matéria-prima lavrada é transportada para a producdo, pois o material ndo

sofre processo de beneficiamento. Os locais de extragdo estdo situados proximos

das olarias (100 a 300 metros).
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O maior impacto decorrente desta atividade € a exposi¢do dos perfis mais
profundos do solo, fazendo com o que o material inconsolidado do manto
intempérico fique exposto aos efeitos da erosao e deposicado de material particulado
nos corpos hidricos, tendo como efeito final o assoreamento destes cursos d’agua. A
denudacao do solo, desprovido de vegetacao, tanto na area de lavra quanto no seu
entorno, faz com que este fique exposto ao impacto direto das dguas pluviais, que
atingem o chdo com maior energia cinética, induzindo ao processo de compactacao
e a consequente degradacdo. Apesar de cientes da necessidade de recuperacao

final destas lavras, os produtores ndo possuem um projeto para tal acao.

Produtor 1 Produtor 10

Produtor 9 Produtor 5

Figura 26 - Lavras em atividade (fotos do autor: 09/12/11).

As lavras em atividades possuem previsdo de vida util que varia de 15 a 90
anos, dependendo de suas reservas medidas e suas producdes, de acordo com 0s

relatorios finais de pesquisa ou planos de lavra. Foi possivel fazer uma estimativa do
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volume de matéria-prima argilosa extraida da Bacia do Ribeirdo Jacutinga nos
altimos 25 anos, utilizando a produg¢do mensal de tijolos neste periodo (tabela 6).

Tabela 6 - Estimativa do volume total de matéria-prima explotada da bacia em 25 anos.

Produtor Reserva Volume de Tijolos Volume de Volume
Medida mat. produzidos/ano material extraido em
prima/mil (média) argiloso 25 anos
tijolos extraido em
um ano
1 23.300m3 ~ 1m3/milheiro 720.000 720m3 18.000m3
(estimada)
2 330.000m3  ~ 1m3/milheiro 4.800.000 4.800m3 120.000m3
(estimada)
3 96.949 m3 ~ 1m3/milheiro 3.600.000 3.600m3 90.000m?3
4 248.377m3  ~ 1m3/milheiro 6.000.000 6.000m3 150.000m3
5 581.862m3  ~ 1m3/milheiro 2.400.000 2.400m3 60.000m3
6 320.555m3  ~ 1m3/milheiro 1.920.000 1.920 m3 48.000m?
7 122.600m3  ~ 1m3/milheiro 2.400.000 2.400m? 60.000m3
8 101.200m3  ~ 1m3/milheiro 6.000.000 6.000m3 150.000m3
g 223.298m3  ~ 1m3/milheiro 3.000.000 3.000m3 75.000m3
10 18.979m3 ~ Im3/milheiro 3.120.000 3.120m3 79.000m3
Totais:
Total reserva medida 2.067.120m3
Total de matéria-prima argilosa retirada da sub-bacia nos ultimos 25 anos 850.000m3
Previsdo de potencial de exploracdo de matéria-prima na bacia 60 anos

Considerou-se nesse trabalho, reserva medida como sendo o volume de
minério que é balizado por furos positivos de sondagem. De acordo com Ferreira
(2007), o calculo de reservas foi baseado em figuras geométricas. Nesse processo
sao utilizados os dados de sondagens adjacentes, formando blocos de minério de
forma retangular, trapezoidal ou irregular, dependendo da malha de amostragem.
Em cada figura foi calculada a area ocupada pelo minério, sendo o volume
determinado a partir da multiplicacéo do valor da area pela média das espessuras de
cada furo utilizado para compor a figura geométrica.

Para a producgéo de mil tijolos, de acordo com informacdes fornecidas pelos
produtores, é necessario um metro cubico de matéria-prima argilosa.

O volume total de matéria-prima extraida no referido periodo foi de 850.000
metros cubicos (tabela 6). Este valor, quando comparado as atividades de
mineragcdo de escala industrial, pode ser considerado pequeno. Entretanto, quando

se trata da sub-bacia da presente pesquisa, pode ser considerado como um impacto
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significativo, pois este volume retirado ndo sera reposto, de forma que a bacia fica a
cada ano mais suscetivel aos processos atuantes no meio fisico em locais onde nédo
sdao feitos trabalhos de recuperacéo ou restauracao.

Em uma analise de previsdo de impactos, de acordo com os valores de
reserva medida (2.067.120ms3), a regido do Ribeirdo Jacutinga possui potencial para
explotacdo para os préximos 60 anos, no atual cenario de produgéo, de forma que,
caso ndo haja uma acdo para restauracdo ambiental no minimo das areas de
preservacao permanente, esta bacia estara ano a ano, mais suscetivel aos efeitos

negativos desta acao antrépica.

Produtor 8 Produtor 1

Produtor 9 Produtor 5

Figura 27 - Lavras desativadas com formacéo de lagos e processos erosivos em leito de rio.
(Fotos do autor: 09/12/11)

Grande parte das cavas de mina antigas foram transformadas em
reservatorios artificiais (figura 27). Como consequéncia do uso do solo sem
planejamento, ocorreu a formacéo destes corpos hidricos, que atualmente servem
como criadouro de peixes e dessedentacdo do gado. O principal impacto ambiental

decorrente da formacao destas areas € a dificuldade de restauracédo das mesmas, ja
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que seu entorno também fica exposto aos processos erosivos e de compactacao
que ocorrem também na lavra.

Outro fator que deve ser considerado € que, além de ser um forte modificador
da paisagem, traz implicacdes aos proprietarios devido a criacdo de uma area de

protecdo ambiental.

Figura 28 - Destaque para as APPs formadas em lagos. (Organizado pelo autor)

As faixas que circundam estes pequenos lagos séo definidas como areas de
preservagdao permanente (figura 28), segundo a Resolucdo CONAMA 302/2002.
Esta resolucdo define em seu Artigo 2° inciso |, reservatério artificial como sendo:
“acumulacado n&o natural de agua destinada a quaisquer de seus multiplos usos”,
engquadrando estes pequenos corpos hidricos, mesmo que estes tenham se formado

através de um impacto ambiental ndo controlado. A existéncia destes corpos
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hidricos aumenta a dificuldade destes produtores quando se trata de &reas de
preservacao obrigatorias, pois para o licenciamento ambiental, estas estdo incluidas
nas areas que o 6rgao ambiental exige que seja restaurada.

Por fim, por se tratar da exploracdo de um recurso finito, a exploracdo mineral
convive com a realidade de que uma dada jazida tem vida util e apds seu
esgotamento, a realidade enfrentada é a necessidade de se encontrar outro local
com potencial para ser explorado. De todos os produtores visitados, nhenhum possui
um plano de acéo ou outra jazida viavel para explorar apés o esgotamento da que

sao exploradas atualmente.

4.2. PANORAMA GERAL DAS 10 PROPRIEDADES VISITADAS

O estudo partiu de um levantamento preliminar nas propriedades que fariam
parte do estudo. Ao final desta etapa, que constou da realizacdo de dois trabalhos
de campo, percorrendo as propriedades e olarias que, foram selecionadas as dez
propriedades que compuseram a pesquisa.

Esta primeira visita visou um levantamento preliminar das condi¢cdes
ambientais das propriedades, por meio de uma analise visual e registro fotogréfico.
Nesta etapa foram observadas condi¢cdes que caracterizavam possiveis impactos
decorridos da extracdo de matéria-prima argilosa nas propriedades rurais, sendo
estas:

A) Condicdes da vegetacdo nas Areas de Preservacdo Permanente;
B) Processos erosivos;

C) Corte na topografia;

D) Solo exposto;

E) Lagos formados em antigas areas de extragao.

As 10 propriedades rurais e olarias foram percorridas e foram detectados
aspectos de degradacdo ambiental. Esta analise constituiu a base da pesquisa, uma

vez que se tratou da primeira caracterizacdo da area.

A) Condicdes da vegetacdo nas Areas de Preservacdo Permanente
As Areas de Preservacdo Permanente que circundam o Ribeirdo Jacutinga e

seus tributarios possuem poucos remanescentes de vegetacdo natural, estando em
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sua maior parte cobertas por vegetacdo rasteira e gramineas invasoras, como
bambu e as do género Brachiaria (Figura 29). Estas séo espécies vegetais exoticas
(que nédo fazem parte da flora local) e que possuem como principal caracteristica,
segundo Ziller (2010), uma alta capacidade de dispersdo, impedindo o
desenvolvimento da vegetagdo nativa e sufocando o banco de sementes, o qual
poderia dar inicio a um processo de sucessao da vegetacao natural. Este processo é
definido por alguns autores como contaminacao biolégica, sendo uma das principais
consequéncias, a perda da biodiversidade local e a modificacdo dos ciclos naturais

dos ecossistemas atingidos.

i v

Figura 29 - Situacéo das Areas de Preservacdo Permanente nas propriedades visitadas.

| — Fragmento alterado de mata ciliar ao fundo da imagem na propriedade 4; Il — Ribeirdo Jacutinga
com sua area de preservagdo permanente tomada por gramineas exoticas na propriedade 10; Il -
Ribeirdo Jacutinga sem APP preservada e um fragmento de vegetacdo natural ao fundo na
propriedade 7; IV Remanescentes de vegetacdo nativa (mata ciliar) em um afluente do Ribeirdo
Jacutinga na propriedade 6. (Fotos do autor - 06/08/10).
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O conflito de uso do solo é realidade em grande parte destas propriedades,
sendo que em seis das dez propriedades, ou a propria olaria, ou outras edificacdes,
invadem as faixas minimas de 30 metros das areas de preservagcao permanente.

No que tange a questdo das condicbes ambientais na area de estudo, as
faixas de éareas de preservagdo permanente, as quais sdo contempladas pelo
Cddigo Florestal e duas Resolucdes CONAMA (302 e 303/2002), se encontram
desprotegidas e tomadas por espécies vegetais invasoras. Ndo ha indicios de

trabalhos de restauracao e regularizacdo ambiental.

B) Processos erosivos

As propriedades visitadas ja sofrem os impactos da perda de solo devido a
retirada de matéria-prima argilosa utilizada nas olarias. No entanto, outro impacto,
identificado nas propriedades, é responsavel pelo carreamento de particulas de solo,
ocasionando a formac&do de processos erosivos como ravinas, erosao linear e
laminar.

Em todas as propriedades visitadas foi identificado algum grau de formacéo
de processos erosivos, tanto em locais proximos aos corpos hidricos, quanto no
interior da propriedade em areas com declive (figura 30).

Os proprietarios informaram que nas épocas de chuvas, principalmente nas
estradas, estes processos erosivos tornam-se um sério problema no translado da
area rural para a cidade, pois muito deste material € carreado para as cotas mais
baixas da topografia e a formacao de sulcos na estrada, dificultam a passagem de
veiculos.

Boa parte deste material carreado com o0 escoamento de aguas pluviais é
levado para o leito do rio que corta a propriedade, fazendo com que sua calha
diminua em profundidade. O Ribeirdo Jacutinga encontra-se altamente assoreado.
Segundo relatos dos proprietarios que moram ha mais de 50 anos nas proximidades
deste ribeirdo, este chegava a ter mais de cinco metros de largura em seu leito.
Atualmente a largura deste manancial encontra-se reduzida a pouco mais de um

metro.
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Figura 30 - Processos erosivos no interior das propriedades rurais dos produtores. | e Il —
Formacéo de sulcos nas proximidades de antiga represa (no centro da imagem) na propriedade 5; IlI
— Local onde se observou formacdo de eroséo linear e laminar na propriedade 9; IV Formacéo de
sulcos na margem de um afluente do Rib. Jacutinga na propriedade 1. (Fotos do autor — 22/04/10).

C) Corte na topografia

Outra caracteristica presente em todas as propriedades visitadas foram cortes
abruptos na topografia, locais estes que sdo propicios para formacdo de processos
erosivos e perda de solo, pois deixam &areas com solo exposto e modificam a
inclinacdo natural do terreno. Alguns destes locais, segundo 0s proprietarios, sdo
antigas areas de mineracao (figura 31).

Existem areas onde atualmente se pratica a mineragdo que também possuem
esta caracteristica, acarretando os mesmos problemas no meio fisico. Neste caso,
0s impactos destas quebras na topografia, sdo muitas vezes mais serios, pois sao
areas gque estdo em constante retirada de material e sujeitas aos impactos dos
veiculos que fazem o transporte do material lavrado.

O impacto visual nestes locais é marcante, uma vez que estes cortes estéo
expostos, por ndo terem passado por nenhum trabalho de recuperacdo e

recomposi¢ao da topografia.
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Figura 31 - Quebras no relevo provocadas pela agao antropica. | - Corte na topografia que causou
o afloramento do freatico na propriedade 5. Il — Local de extracdo de material argiloso em operacao
na propriedade 9. lll — Corte na topografia na varzea do rio na propriedade 2. IV — Corte no relevo no
interior da propriedade 10. (Fotos do autor — 06/08/10).

D) Solo exposto

Existem pontos com solo exposto (figura 32), sendo este um indicador dos
processos de degradacéo presentes nas areas. Estas areas séo caracterizadas por
nao apresentarem nenhum tipo de cobertura vegetal. Dentro das propriedades
visitadas, as areas com solo exposto estdo associadas a mineracdo, tanto em locais
de explotacéo atual, quanto em locais onde ja se lavrou e a atividade foi transferida
para outro local.

As areas de solo exposto associadas a atividade atual de lavra séo

relativamente pequenas, no entanto, com o rebaixamento da topografia e com o
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avanco da lavra, os flancos da mina também representam é&reas onde ndo hé

nenhuma cobertura de vegetacgéo.

Figura 32 - Pontos de solo exposto no interior das propriedades. | — Pontos com formagao de
erosdo em locais que ja tiveram atividade de mineracdo na propriedade 5. Il — Area de grande
extensdo de solo exposto em local de atividade atual de mineragédo na propriedade 9. (Fotos do autor
06/08/10).

Este foi considerado um forte indicador de degradac&o, pois da origem a
processos erosivos e perda de solo, quando o periodo de exposi¢cdo € grande,
trazendo irregularidade no terreno e dificultando a recuperacao natural das areas.

E) Lagos formados em antigas areas de extracao

Uma caracteristica comum a quase todas as propriedades visitadas é a
existéncia de reservatoérios artificiais (figura 33). Segundo relato dos produtores de
ceramica vermelha, estes lagos foram formados em antigas areas de extracdo de
material argiloso, nas quais o freatico era atingido e a cava era preenchida pela agua
que aflorava.

Boa parte destes lagos estdo justapostos ao rio que corta as propriedades,
em dareas mais baixas da topografia, indicando que pode ter sido um impacto
causado em épocas nas quais se praticava a extracao de argila em areas de varzea.
O uso dado a estes pequenos lagos, em sua maioria, € para a criagcao de peixes e

dessedentacao de gado.



95

1l v

Figura 33 - Reservatorios artificiais formados em antigas &reas de extragdo. | — propriedade 10;
Il — propriedade 7; 11l — propriedade 9; IV — propriedade 5. (Fotos do autor 22/04/10).

4.3. CARACTERIZACAO AMBIENTAL POR MEIO DAS ENTREVISTAS

Neste item serdo tratados os resultados obtidos por meio da aplicacdo dos
guestionarios. Foi possivel obter dados a respeito das modificacdes sofridas pelo

ambiente natural ao longo do periodo abordado pela pesquisa — ultimos 25 anos.

4.3.1. HISTORICO E IMPACTOS AMBIENTAIS A LONGO PRAZO

Periodo de producgéo

Dos 10 produtores visitados e entrevistados, seis atuam na fabricagcdo de
ceramica vermelha no mesmo local ha mais de 40 anos. Neste caso, tanto a
propriedade rural, como a olaria, foram passadas de pai para filho ao longo das
geracgOes, caracterizando uma atividade de forte cunho tradicional. Os proprietarios
atuais sao filhos ou netos daqueles que iniciaram as atividades entre as décadas de
60 e 70, perfazendo um total de 60% de produtores que atuam no setor oleiro ha
mais de 40 anos e 30% pratica a atividade ha 38/39 anos (tabela 7). Apenas um

produtor (10% do total de entrevistados) atua ha 15 anos, sendo que este nao
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possui o oficio por tradi¢cdo de familia, tendo adquirido a propriedade rural e a olaria
por acreditar no potencial da atividade. Os demais produzem tijolos por um periodo
entre 30 e 40 anos e também fazem parte destes que herdaram o negocio de

familia.

Tabela 7 - Tempo de operacao dos oleiros entrevistados.

Tempo de exploracéo e producéo Porcentagem
Mais de 40 anos 60%
Entre 38 e 39 anos 30%
Menos de 15 anos 10%

Critérios para escolha dos locais de extracao

No inicio das atividades de extracdo de matéria-prima e producdo de tijolos,
as técnicas utilizadas eram rudimentares, tanto para a escolha das &reas que
fossem lavradas, quanto para a produgédo, com equipamentos movidos, por tracéo
animal.

Quando foi levantada a questao sobre os critérios para escolha dos locais que
serviriam para a retirada de matéria-prima, 100% das respostas indicaram que estes
eram empiricos, de maneira que algumas caracteristicas balizavam estas escolhas,
tais como:

e proximidade da area de lavra e da olaria;

e facilidade no acesso ao local — ja que o transporte era feito por carroca;

e busca pelo melhor material argiloso;

e umidade;

e Vvarzea do rio (preferencialmente) — argila de melhor qualidade.

Pdde-se perceber que havia conhecimento no que se relacionava a qualidade
do material lavrado, no entanto, ndo eram feitos testes ou pesquisas, apenas o
produtor mais experiente, no caso, indicava o local onde a matéria-prima seria

retirada.

Técnica de extracao
Os meios utilizados para extragdo do material eram rudimentares e manuais,
uma vez que, segundo todos os entrevistados, a extracao era feita com o uso de pa,

picareta e carroga para o transporte até a olaria.
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Um estudo realizado com 52 oleiros da regido de Rio Claro entre os anos de
1985 e 1990 (VILLALOBOS, 1990), mostra que estes dados procedem, uma vez que
a maior parte das olarias pesquisadas, ainda nesta época, fazia uso destes meios

para a lavra (figura 34).

Figura 34 - Lavra de material argiloso em uma das propriedades que fizeram parte do estudo.
(Fonte: Villalobos, 1990).

Lavra em véarzea de rio e retirada de vegetacao

Quanto a pratica de lavra em varzeas de rio, nove dos dez produtores
confirmam que a pratica era uma realidade, tendo esta sido interrompida apés a
década de 1990 (quadro 8), quando os 6rgdos ambientais passaram a fiscalizar com
maior eficiéncia. Segundo os produtores, era nestas areas que se encontrava a
melhor argila, a “argila cinza”. Estes locais tinham preferéncia quando se
procuravam novas areas para explotacdo. Ainda hoje é possivel observar alguns
pontos de quebras no relevo nas proximidades do rio decorrentes desta pratica.

Uma das questbes importantes no historico desta atividade, a qual define um
dos mais sérios impactos ambientais, foi relacionada a retirada de vegetacdo de
areas de mata ciliar, para acesso aos locais de lavra, quando estas eram praticadas
em varzeas de rio. O resultado obtido nesta questdo foi de oito produtores que
declararam que nunca praticaram desmatamento, e dois que afirmam ter feito corte
de arvores (quadro 8), principalmente em faixas proximas de rios (areas de
preservagao permanente). Ainda neste contexto, foi questionado que destino era

dado a madeira proveniente das arvores cortadas. Os produtores que afirmaram ter
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feito corte da vegetacao, informaram que a madeira era utilizada para alimentar os
fornos durante a queima das pecas produzidas.

O estudo de Villalobos (1990) supracitado, realizado com os mesmos oleiros
presentes nesta pesquisa e pelo menos mais 30 outros da regido de Rio Claro, traz
um dado que diverge deste informado pela maior parte dos produtores. Segundo
dados do pesquisador, obtidos também por meio de entrevistas, até fim da década
de 1970, a lenha para a queima nos fornos “era retirada destas matas naturais”
sendo que a “predacdo destas pelo corte e sua substituicdo por lavouras e
pastagens, provocou, paulatinamente o esgotamento da lenha” (VILLALOBOS,
1990).

A analise destas duas informac@es pode ser interpretada tendo como pano do
fundo a atuacdo dos 6rgdos ambientais a partir dos anos 90 até atualmente, de
maneira que a fiscalizacdo passou a ser mais rigida. Muitos destes produtores
entrevistados passam atualmente por dificuldades para regularizar a situacéo
ambiental do sitio perante o 6rgdo. Desta maneira os dados publicados pelo autor
serdo levados em consideracao no tocante a reducao destas areas naturais.

Segundo o0 mesmo autor, a retirada da vegetacdo natural, implicou anos
depois, em complicacbes na producdo, pois 0s produtores passaram a comprar
lenha devido a escassez da floresta para corte, tendo sido esta despesa
acrescentada aos custos de producdo, a qual ndo era contabilizada antes da

ocorréncia citada acima, diminuindo o lucro da venda dos tijolos.

Reservatorios artificiais formados em locais de lavra

Um impacto identificado ao longo do trabalho de campo para reconhecimento
das éareas, posteriormente através das entrevistas, foi a formacdo de reservatorios
artificiais em locais onde a mineragéo atingiu o lencol freatico.

Através de dados da entrevista, verificou-se grande parte dos produtores
passaram a utilizar equipamentos motorizados como a retroescavadeira para a lavra,
por volta de final da década de 80 e inicio de 90. A forma de escolha dos locais
continuava sendo baseada na préopria experiéncia de cada produtor, sendo que
todos mantiveram esta pratica. Contudo, o impacto, desta vez devido ao
equipamento utilizado, passou a ser maior em relacdo a dimensao das “cavas”

abertas para retirada de matéria-prima.



99

"(086T

ap epeoI9p Bp [BUll 918 09T —SapepIAle sep [ediul opoliad) ooloisly op oedebinsaaul ered ouguonsanb op oegdeolde eu sopngo soped - 8 olpend

Joine ojad opeziueblio

apJaA Bale
ninuIWwIp
—wis
nojuswine

wis
eleibodoy
Bp ouade

wis

wis

sW [IW 6/

oeu

wis
xejuawipny
sooujdwa
- S[e20| soe
0SSaJe ou
spepl|ioe}
soue g
0T

apJaA eale
ninuIwip
—wis
ninuwip

wis

wis
wis

eW [IW G/

kIS
wis
LJejuawipni

sooujdwa -
apepiwn a
0Ssa%e ou
spepl|ioe}

soue Ot

6 Jo1npoid

apIaA Bale
noyuswine
—wis
ninuiwip

wis

W [IW 0ST

wlllIS
wis
wewswipny

sooujdwsa
- SIe20| soe
0SSsa%e ou
spepljioe}

soue Gy

g J01Npoid

SpJaA eale
nojuswine
—wis
nojuswine

oeu
wabeised
— ogu

wis

wis

eW [1W 09

oeu

wis

xJelawipni
sooujdwa
—e|ibre
Joyjaw
—ou
op eazien
soue Of

/ loinpolid

apJaA Bale

nojuswne
—wis

noyuswine

wis

W [IW 8

oeu

wis

xJeluswipni
sooudwa
-e|ibre
Joyjaw
elad
einooud
soue 09

9 Jo1Npoid

oeu

ninuIWwIp
wis
ouopuege
—oeu

wis
wis

W I 09

oeu

wis
Klejuawipny
sooujdwa
—e|ibre
loyjawl
ep 21sal
soue gg
<]

oeu

ninuIwIp
wis

eW [IW O0ST

oeu

wis

wJewawipni
sooudwa
—e|ibre
Joyjaw
ejad
einooid
soue Oy

14

apJaA eale

nojuswine
—wis

nopnw ogu

oeu

wabeised
—oeu

eW [IW 06

oeu

oeu

epeziuedsw

soue GT
€

0UI0J OU epezI|iN eld epelnal 0ede1ahian,,
auiodsuel eied edoused a vialedid ‘ed :SOJUSWINIISUI OWOD BARZI[IIN,

SpJaA eale
nojuswine
—wis
nojuswine

wis

elelbodo)
Bp ouade

sW I 0CT

oeu

wis

xJelawipni
sooujdwa
-apepirenb
£}
0SSsade ou
spepl|ioe}
soue gg

4

SpJaA eale
noyuswine
—wis
noyuswine

oeu
elelbodoy
Bp ouaJe

wis
wis

sW JIW 8T

oeu

wis
Lleuawipni
sooujdwa

- elejo ep
apepiwixoid

soue Ot
I

(feanyeu oederaban)
wabesred
eu eduepni
euneH
ol op
0SINd ou eduepniy
oedeladnoal
ap soyjeqe. |
sojuenb
9 SOLI0JeAIaSal
ap oedew.ioH
oodnealy
0 nibuine eineT]
soue Gg sownn
SOU OpJeIxd
OlpaW awn|oA
oedelaban enelnay
ou ap
©azZIeA Wa ogdenx3
oedea1xa ap ewoH

eIAR| eled SoLIRIID

oedelado ap odwa ]

SVYOILS[Hd31OvVdVvD

loinpolid

loinpoid

loinpo.id

l0o1npo.id

loinpolid

loinpoid



100

Um dos impactos acarretados por esta pratica foi a abertura de areas de
lavra, que apos rebaixar a cota topografica, atingiam o freatico, de forma que este
aflorava. Depois que a mineracdo mudava de local, as cavas eram preenchidas pela
agua e formavam reservatorios artificiais, os quais até os dias atuais estédo presentes
na maior parte das propriedades, sendo que 60% das propriedades possuem estes
reservatorios distribuidos no seu interior e 40% nao tiveram lagos resultantes de
lavras mal planejadas.

O “surgimento” destes lagos trazem implicagdes em relagdo a legislagao
ambiental para estes produtores, pois, 0 entorno destes reservatoérios artificiais é
considerado como Area de Preservacdo Permanente, segundo a Resolucéo
CONAMA 302/2002. O que implica, para estes produtores, como um local, dentro de
sua propriedade, que ndo pode ser destinado para nhenhuma outra atividade, senéo
para conservacdo ambiental. Como estas areas sao desprovidas de vegetacdo
natural, acabam por se tornar mais uma obrigacdo a ser cumprida, perante o 6rgao

ambiental, para a regularizacéo das atividades de mineracgéao.

Trabalhos de recuperacgéo

Foi questionado se havia sido realizado algum tipo de trabalho de
recuperacdo nas areas mineradas desativadas. Trés, dos dez produtores relatam ter
feito apenas o acerto da topografia (quadro 8), para suavizacdo das “cavas’
deixadas pela mineracdo. Os outros sete, afirmam néo ter feito nenhum trabalho de
recuperacao ou restauracao dos locais lavrados, tendo sido abandonadas as areas,

nas quais cresceu vegetacao rasteira.

Modificacdo da paisagem e curso do rio

Por fim, foram levantadas questdes relacionadas a modificagdo da paisagem,
tanto do rio, quanto da vegetacdo natural. Também foi levantada uma questédo
relacionada ao avistamento de fauna natural, quanto ao aumento ou diminuicdo do
avistamento de aves e mamiferos silvestres. O resultado das respostas foi bastante
variado, mesmo porque este tema fica atrelado a percepc¢ao individual do meio
ambiente.

Sete produtores (quadro 8) relatam que observaram mudancas no curso do

rio, tanto no leito, quanto na profundidade, sendo que este — o Ribeirdo Jacutinga,
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diminuiu em volume de agua, largura e profundidade. Os demais produtores relatam
nao terem percebido modificagdes ao longo dos anos.

Quanto a questdo da modificacdo da paisagem, oito dos produtores
perceberam que a floresta (vegetacdo natural), aumentou em area e também no

mesmo sentido, que € mais comum o avistamento de fauna silvestre atualmente.

4.3.2. ATIVIDADE ATUAL DE EXTRACAO MINERAL

A segunda parte do questionario tratou da atividade atual de extracdo do
material argiloso, de forma a abranger os meandros da situacdo legal e impactos

provocados. O quadro 9 traz os detalhes dos dados mencionados neste item.

Situacéao legal da lavra (ambiental e mineral)

Os produtores se dividem em dois tipos de processos para regime de
aproveitamento do bem mineral utilizado como matéria-prima. Quatro produtores (1,
2, 7 e 8), estdo em processo de licenciamento (Regime de Licenciamento — item
2.4.1), sendo que atualmente aguardam a licenca ambiental para obtencdo do
Registro de Licenca. Outros quatro produtores (3, 4, 5 e 6) estdo em processo de
Autorizacao de Pesquisa e aguardam atualmente a aprovacao do Relatério Final de
Pesquisa (Regime de Autorizacdo — item 2.4.1). Um dos produtores (10) esta em
processo de Concessdo de Lavra e por fim, um dos produtores (9) ainda nao
requereu sua area junto ao DNPM.

E notavel que a falta da licenca ambiental vem trazendo dificuldades para
estes produtores regularizarem sua situagdo legal perante o 6rgdo de mineracao. A
licenca ambiental, em todos os casos, esta vinculada a regularizacao da propriedade
rural, com a alocacéo e restauracdo da reserva legal e também a restauracdo das
faixas de Areas de Preservacdo Permanente, sendo estas, exigéncias emitidas pela
CETESB para que a licenca seja outorgada. Desta maneira ambos 0S processos
ficam “amarrados”, pois ambos dependem da melhora na qualidade ambiental do

sitio para que a atividade de mineracao seja legalizada.

Escolha dos locais de lavra
A escolha dos locais de lavra, atualmente, exclui completamente a lavra em

varzeas de rio, uma vez que estas areas foram delimitadas como éareas de
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preservacdo permanente nas plantas topogréaficas elaboradas juntamente com os
Relatérios Finais de Pesquisa e Planos de Lavra, no qual também constou a
delimitacdo da jazida.

O método utilizado para lavra, atualmente por todos os produtores, de acordo
com os planos de lavra e relatorios finais de pesquisa, é a lavra em tiras, a céu
aberto, com uma Unica bancada de 2,5 metros e extensdo prevista de até 100
metros, com uma largura de 5 metros. As etapas da lavra sédo: decapeamento
(retirada de gramineas em geral), desmonte, carregamento e transporte
(FERREIRA, 2007).

Atualmente a mudanca das areas de lavra quase inexistente, uma vez que 0s
equipamentos utilizados, tanto na lavra quanto na producdo, proporcionam maior
eficiéncia no aproveitamento do material lavrado. O impacto decorrente da constante

mudanca dos locais de lavra deixou de existir nos atuais modos de producéao.

Destino do material lavrado

Atualmente, ndo sao todos os produtores, dentre os 10 do presente estudo,
que praticam a lavra. Devido as questdes legais citadas do item anterior, alguns
produtores preferem comprar de fornecedores externos toda matéria-prima utilizada
na olaria. Isto ocorre, via de regra, com a intencéo de se evitar complicacdes legais
perante o 6rgdo ambiental e de mineracdo. Do total de produtores, 20% optou por
comprar o volume total utilizado em suas producfes. Os demais lavram uma parte
(geralmente 50%) do volume total utilizado e compram o restante do material
argiloso necessario.

O material lavrado € utilizado somente nas proprias olarias de cada produtor,
sendo que ndo ha excedente que possa ser comercializado. No caso de todos o0s
produtores da sub-bacia, a mineracdo € uma atividade para subsisténcia da
producdo de ceramica vermelha e ndo ha lucros obtidos a partir da venda do

minério.

Impactos ambientais: emissdes atmosféricas e geracédo de residuos
A atividade atual de lavra, nestas propriedades nao gera residuos
provenientes da mineracdo, como pilhas de estéril, pois todo material lavrado é

utilizado na produgéo.
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As emissdes atmosféricas decorrentes da mineracdo sao geradas pelos
equipamentos utilizados no desmonte da frente de lavra, carregamento e transporte
do material extraido, sendo que a distancia percorrida pelos caminhfes que fazem o
transporte da matéria-prima € pequena, entre 400 metros a um quildmetro,

consumindo uma média de 500 a 1000 litros de diesel por més.

Meio fisico e vegetacao

Os maiores impactos decorrentes destas lavras estdo no meio fisico, com a
geracdo de processos erosivos em locais de solo exposto e cortes na topografia.
Quando as é&reas lavradas ndo sdo recuperadas com o plantio de vegetacdo
arborea, estas ficam mais suscetiveis a perda de solos com o escoamento
superficial.

Diante da questdo relacionada a formacdo de processos erosivos, seis
produtores afirmam perceber a presenca de algum grau de formacao de processos
erosivos em suas propriedades.

Ja a vegetacdo ndo sofre mudancas decorrentes dos impactos atuais, uma
vez que as areas mineradas ndo precisam ser decapeadas, ja que ndo ha cobertura
de vegetacdo nativa nos locais de lavra e € necessaria apenas a retirada de
gramineas para que a lavra avance.

Quanto as éareas destinadas a conservacdo ambiental das propriedades,
apenas trés produtores informam ja ter iniciado o processo de alocacdo da reserva
legal. Mesmo estes produtores ainda aguardam exigéncias do 6rgdo ambiental para
dar continuidade aos processos.

Ainda no aspecto de impactos sobre a vegetacao e meio fisico existem outras
atividades, as quais 0s produtores possuem como geracao alternativa de renda.
Nove, dos dez produtores possuem esta pratica, sendo que quatro destes praticam a
atividade agropecuaria no sitio, os demais arrendam lotes do sitio para plantio de
cana. Estas atividades também s&o causadoras de impactos ambientais negativos,
de forma que os locais de pastejo do gado também sofrem a formacé&o de linhas de
erosdo e as areas arrendadas para plantio de cana sofrem com os impactos tipicos
de atividades agricolas como a contaminacdo do solo por insumos para a lavoura; e

0 esgotamento dos nutrientes devido ao uso intensivo.
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4.3.3. OLARIAS

Como parte final do processo produtivo, que vai desde a mineracdo até a
producdo de tijolos, foi feita uma analise com vistas a estrutura, funcionamento,
insumos utilizados, grau de automacao e destino final da producédo. Os dados
discutidos neste item estédo detalhados no quadro 10.

A menor producdo mensal informada foi de 60.000 pecas por més, de apenas
um dos produtores. Outra parcela de 50% das olarias produz entre 150 e 260 mil
pecas por més e os 40% restantes possuem uma producao que vai de 300 a 500 mil
pecas por més. O numero de funcionarios variou de acordo com o tamanho da

producao (tabela 8).

Tabela 8 - Producdo mensal por olarias.

Numero de
Total de pecas Porcentagem de L
] R ) funcionérios
produzidas/més olarias
(operadores)
60 mil 10% 4
150 — 260 mil 50% 4-6
300 — 500 mil 40% 7-19

Situacao legal ambiental

Mesmo se tratando de um processo produtivo que comeca ha lavra do
material argiloso e s6 termina com o produto final acabado na olaria, a licenca
ambiental da producdo ndo é a mesma da mineracdo. A producdo de ceramica
vermelha passa por dois licenciamentos ambientais diferentes. Um licenciamento €
especifico para a mineracdo, na qual as exigéncias do o6rgdo ambiental s&o
direcionadas para a lavra e a regularizagdo do imovel quanto as areas destinadas a
preservacdo ambiental. A olaria fica sujeita a uma licenga especifica para a
producdo, sendo que nesta, as exigéncias sao relacionadas a procedéncia da
matéria-prima, fonte de agua que abastece a olaria, procedéncia da lenha e geracao
de residuos.

Dos dez produtores visitados e entrevistados, dois possuem dispensa do
licenciamento ambiental (produtores 2 e 5), pelo fato de terem aberto a empresa
antes de 1986. Segundo informacdes obtidas na CETESB, as empresas que Sao

passiveis de licenciamento que comprovem seu funcionamento antes da vigéncia da
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Lei Estadual 997/76 — Lei de Controle de Poluicdo do Meio Ambiente, bem como as
micro empresas constituidas entre os anos de 1985 e 1997, podem solicitar
dispensa da Licenca Prévia e de Instalacédo, no entanto precisam requerer a Licenca
de Operacdo. Sendo assim, estes produtores sdo dispensados do processo de
licenciamento em si, no entanto precisam do documento de Licenca de Operacao
(LO) outorgado pela CETESB. Ambos informaram estar com o pedido da Licenca de
Operacdao protocolado no 6rgao ambiental.

Trés produtores (1,9 e 10) ja possuem a Licenca de Operacédo (LO) e néo
possuem pendéncias relacionadas ao licenciamento no setor de produgéo. Os
demais produtores estdo em processo de renovacao da LO ou possuem o pedido da
licenca protocolado na CETESB, sendo que trés destes (3, 4 e 8) estdo em processo

de renovacao e dois (6 e 7) possuem o protocolo do pedido da licenca.

Instalacdes
As instalacbes das olarias, em metade dos produtores visitados, se
encontram em um mal estado fisico, quando analisamos os barracdes de producéo e
area de secagem. ApOs a visita, observacdes feitas nas olarias e tabulacdo dos
dados das entrevistas, no que se relaciona as condi¢des de salubridade e ambiente
de trabalho, os produtores foram classificados em trés categorias: condigbes
insuficientes (ruins), condi¢cdes razoaveis e boas condi¢cbes. Foram levados em
consideracdo 0s seguintes aspectos: iluminacdo, condicdes fisicas do local,
organizacdo e salubridade (figuras 35, 36, 37 e 38). O agrupamento segundo as
condicdes fisicas das olarias foi:
e Condic0Oes insuficientes: produtores 1, 2,5, 7 e 9;
e CondigOes razoaveis: produtores 3, 6 e 8;
e CondicOes boas: produtores 4 e 10.
Os produtores, cujas olarias estdao em condic¢des insuficientes (figura 35 e 36)
possuem em comum as seguintes caracteristicas:
e barracdo que cobre a area de producdo e secagem em estado fisico
precario, colocando em risco os trabalhadores que transitam em locais
onde ocorre, inclusive os risco de desmoronamento. Em alguns locais, o
barracdo que cobre o forno (caipira) chega a queimar e ndo passa por
reformas, que seriam necessarias ap0s a ocorréncia de eventos desta

natureza;
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iluminacéo natural e artificial insuficientes no interior da area de producéao,
sendo estes locais escuros, tornando possivel a ocorréncia de acidentes
de trabalho;

acumulo no interior do barracdo de materiais, como: tambores e
bombonas vazias, entulho, restos de madeira, equipamentos que nao sao
mais utilizados; os quais deveriam ser destinados corretamente. O
acumulo destes materiais, também colocam em risco os trabalhadores,
pois podem causar acidentes de trabalho e deixam o ambiente com um

aspecto desorganizado e mal aproveitado;

Produtor 9 Produtor 9
Produtor 7 Produtor 1
Figura 35 - Condic8es insuficientes das instalac8es dos produtores. Barracdo em estado de ruim

a precario, iluminagdo insuficiente, telhado do forno em condi¢des de risco de incéndio, tambores e
objetos pessoais dos funcionarios espalhados pela area de producao. (Fotos do autor — 30/06/11).

os funcionarios, nestas olarias, ndo utilizam equipamentos de protecéo
individual, e em alguns casos observou-se trabalhadores com vestimenta
inapropriada, de maneira que estes entrem em contato direto com

residuos da matéria-prima argilosa e até mesmo com os produtos apos a
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queima. Também foram observados objetos pessoais dos funcionarios
espalhados em locais de secagem e de queima, sendo que ndo ha um
local destinado para o armazenamento destes;

0S equipamentos utilizados na producdo ndo possuem dispositivos de
seguranca contra acidentes de trabalho;

fios expostos e painéis de controle dos equipamentos precarios.

Produtor 5

Produtor 7

Produtor 2

Produtor 9

Figura 36 - Condi¢8es insuficientes das instalagdes dos produtores. Entulhos e tambores
espalhados pela area de producéo, funciondrio sem equipamentos de protecdo, equipamentos da
producdo sem dispositivos de protecdo contra acidentes e painéis com fiacao elétrica exposta. (Fotos
do autor 30/06/11).

Os produtores cujas instalagfes estdo em condi¢cdes razoaveis, possuem as

seguintes caracteristicas (figura 37):

barracdo da area de producdo em boas condi¢des, sendo que passaram
por reforma ou ampliagao recentemente;

area de secagem ainda apresenta problemas como falta de iluminagéo, e
no caso dos produtores 6 e 8, os barracdes utilizados para secagem ainda

sao antigos e necessitam passar por reforma;
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em alguns pontos, com menos frequéncia do que os produtores citados

acima, ainda sdo encontrados

restos de madeira, tijolos e tambores,

fazendo-se necessario um manejo adequado destes residuos;

a instalacdo elétrica nao fica e

melhor organizacéo e prevenindo

Xposta, proporcionando um aspecto de

acidentes de trabalho;

alguns dos equipamentos da area de producdo possuem dispositivos de

seguranca que previnem acidentes de trabalho como grade em cilindros e

correias e chaves de emergéncia.

Produtor 3 Produtor 8
Produtor 6 Produtor 6
Produtor 8 Produtor 3

Figura 37 - Condi¢cdes razoaveis das instalacdes dos produtores. Barracdo em boas condicdes,
equipamentos com protecéo nas correias e dispositivos de seguranga, iluminagéo ainda insuficiente
nas areas de secagem, acumulo de entulhos. (Fotos do autor — 30/06/11).
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Os produtores que possuem boas condi¢cdes nas instalacdes de produgéo e
armazenamento apresentaram as seguintes caracteristicas (figura 38):

e BarracGes em 6timas condi¢des estruturais, de iluminacéo e ventilagao;

e Equipamentos e dispositivos de seguranca e protecado contra acidentes de

trabalho;

e Equipamentos novos, com menos de cinco anos de uso;

e Funcionarios equipados com EPIs;

e Aspecto mais organizado das instalacbes de producdo, secagem e

armazenamento.

Procedéncia da matéria-prima

A matéria-prima utilizada na producdo das olarias vem da lavra realizada nas
propriedades onde estas estdo localizadas ou da compra de fornecedores externos
(produtores 6 e 8).

Dentre os oito restantes, um produtor (produtor 9) lavra toda matéria-prima
utilizada e os demais compram uma parte do material argiloso e lavram nas proprias
jazidas outra parte. De maneira geral, a propor¢cdo entre material lavrado e
comprado € de metade de cada um. Estes materiais argilosos (lavrado e comprado)

sao misturados para proporcionar uma melhor qualidade ao produto final.

Processo de producéo

O processo de producdo de ceramica vermelha, de maneira geral € simples,
no qual ndo ocorre beneficiamento (transformacéo) da matéria-prima que vem da
lavra, constituindo em alguns casos um processo praticamente artesanal, com
algumas excecdes dentre os dez produtores visitados. As etapas basicas do
processo de producéo de ceramica vermelha seguem uma sequéncia que ocorre, via
de regra, desde producbes mais artesanais até as que ja possuem algum tipo de
automacdo, a seguinte sequéncia: preparacdo, moldagem, secagem, queima e
produto final.

De uma forma mais especifica, o processo pode ou ndo passar por etapas
gque demandem equipamentos mais sofisticados, e a producdo pode ser definida
pelo fluxograma da figura 39, contendo as quatro etapas acima citadas.
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Produtor 10 Produtor 10

Produtor 4 Produtor 4

Figura 38 - Instalacdes dos produtores visitados em boas condi¢des. Boas iluminacdo e
ventilacdo dos barracfes; presenca de protecdo nos equipamentos; funcionarios fazem uso de EPI;
aspecto organizado da producéo. (Fotos do autor 06/08/11).

Dentre os dez produtores um possui 0 processo semiautomatico (produtor 4),
o qual fabrica blocos ceramicos (oito furos) e possui a melhor infraestrutura dentre
todos os produtores visitados. Esta olaria possui a maior parte do processo produtivo
automatizado, sendo todo processo controlado por painéis de controle, desde a
etapa de alimentacdo do desintegrador até o bloco fresco.

Entre a etapa que vai da extrusora até a secagem, existem transportadores
automaticos (trilhos e vagonetas) que levam os blocos até a camara de secagem
artificial (figura 40). Para o processo de secagem, o calor dos fornos é aproveitado e
direcionado por tubulacdo até a camara de secagem, onde é espalhado por
ventiladores, constituindo uma forma de aproveitamento de energia. Somente o

carregamento dos fornos é feito manualmente, pois apesar de ter o processo inteiro
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automatizado, os fornos sao rasticos em relacdo ao restante da olaria, sendo que
dois fornos séo fechados — tipo ab6bada e dois abertos — tipo caipira. Neste caso

somente o calor dos fornos fechados séo canalizados para secagem.

Argila 1
Desintegrador Misturador Laminador Extrusora
Argila 2 i)
Corte
Prensa
Secagem
Tijolos
Estocagem |&— | Resfriamento Queima
Blocos
Comercializagédo

Figura 39 - Fluxograma de producao de tijolos e blocos dos dez produtores.

Produtor 4 Produtor 4

Figura 40 - Produgcao semiautomatica. Utilizagdo de trilhos para transporte dos blocos e secagem
artificial com aproveitamento do calor gerado no forno. (Fotos do autor 06/08/11).

Em contraponto, um dos produtores possui O processo praticamente
artesanal, possuindo apenas uma extrusora (maromba) em sua producdo, sendo

todas as outras etapas realizadas manualmente (figura 41). A mistura da argila,
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desintegracdo, laminacdo — etapas realizadas em todas as outras olarias, por
equipamentos, neste caso sdo feitas pelos proprios trabalhadores que operam a
producado. O produto final, neste caso, sao tijolos macicos.

O transporte do tijolo que sai da extrusora até a area de secagem e,
posteriormente até o forno é todo feito com a utilizagdo de carriolas manuais. A
secagem dos tijolos umidos é natural. Os fornos desta olaria sdo do tipo caipira —
abertos na parte superior, de forma que seu calor ndo pode ser aproveitado para a
secagem. Mesmo tratando-se de um processo praticamente artesanal, o produto

final tem 6tima aceitacdo no mercado, pois € de boa qualidade.

Produtor 7 Produtor 7

Figura 41 - Processo de producdo artesanal. Etapas de mistura, desintegracdo e laminacgéo feitas
manualmente. (Fotos do autor 30/06/11).

Todos o0s outros produtores possuem um processo de producdo que foi
definido como semiartesanal (figura 42), pelo fato de possuirem uma parte do
processo de producdo automatizado, no qual existem correias que transportam o
material argiloso de um equipamento para o outro, até a prensa ou corte do tijolo.
Apés esta etapa todo processo é feito manualmente, desde o transporte dos tijolos
até o local de secagem, passando pelo carregamento dos fornos, até o
empilhamento dos tijolos — produto final acabado.

O processo de producdo, neste caso, utiliza os seguintes equipamentos:
caixado alimentador, misturador, desintegrador e laminador (figura 42). A formatacéo
final (moldagem) do tijolo utiliza dentre estes produtores, dois equipamentos
diferenciados: a extrusora — maromba (produtores: 1, 5 e 6) e a prensa — tijoleira
(produtores 2, 3, 8, 9 e 10). O produto final possui uma pequena diferenca de acordo

com o tipo finalizagdo — extrusao ou prensagem (figuras 42 e 43).
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Caixao alimentador Desintegrador

Misturador e laminador Extrusora - maromba

Figura 42 - Processo de producdo semi-artesanal. Etapa automatica da produc¢éo. (Fotos do autor
30/06/11).

Recursos humanos, energéticos e agua

Em todas as olarias trabalham funcionarios e familiares, sendo que em alguns
casos a equipe de trabalho é formada somente por familiares que ja estdo no ramo
h& mais de 30 anos. O numero de funcionarios geralmente é pequeno e varia entre
quatro e 19.

Os recursos energéticos utilizados para o funcionamento da producdo sao:
lenha e serragem, para queima nos fornos e energia elétrica para o funcionamento
dos equipamentos. A lenha utilizada para a queima € comprada de fornecedores
externos e é comum o uso de lenha de pinnus, eucalipto e material de poda (quadro
10).

A energia elétrica utilizada para o funcionamento da producdo possui, dentre
0s produtores visitados, um consumo médio de 13.000 KWhora. Apenas o produtor
guatro possui um consumo que extrapola esta média, sendo este de 46.000KWhora.
Este consumo esta diretamente relacionado ao grau de automacgdo de cada olaria,
constituindo uma proporcéo direta de maior sofisticacdo dos equipamento, maior

consumo de energia.
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Correia transportadora Tijoleira
Retirada manual das pecas Alimentacéo dos fornos
Carregamento manual dos fornos Produto final armazenado fora do barracdo

Figura 43 - Processo semiartesanal. Etapas automatica e manual. (Fotos do autor 06/08/11).

O consumo de agua varia sazonalmente nestes locais de produgédo de
ceramica vermelha, pois no periodo de chuvas, ndo é necesséario que a matéria-
prima seja umedecida, ja que o material argiloso que vem da lavra possui o teor de

umidade que confere a plasticidade necessaria para ser moldado. Somente na
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época seca do ano, faz-se o uso da 4gua para o umedecimento da matéria-prima. O
valor do consumo mensal da agua nao foi informado com precisdo. Ja as fontes que
abastecem estas olarias sao diversas.

Ao todo, quatro olarias possuem sua fonte de abastecimento no poco
artesiano comunitario instalado na regido, o qual possui outorga do DAEE
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica), sendo o consumo desta agua
registrado em hidrémetro, porém ndo é cobrada pelo seu uso. Outros quatro
produtores fazem uso da agua retirada do poco raso (caipira) presente nas
propriedades, sendo que estes nao possuem outorga e a agua deste poco sO
abastece a olaria. Os dois ultimos produtores fazem uso, da agua que é bombeada
do rio (Ribeirdo Jacutinga ou algum tributario), sendo que estes também néo

possuem outorga para a captacdo deste recurso.

Geracéao de residuos

De maneira geral a atividade de producdo de ceramica vermelha dos
produtores entrevistados e visitados ndo gera residuos. Os materiais de descarte
detectados nas olarias foram os tambores e entulho mencionados neste item.

No entanto existe a perda de pecas acabadas (blocos ou tijolos) durante a
producdo, as quais se quebram nas etapas de transporte e manuseio. Ocorre
também a perda de pecas no forno, que em algumas ocasifes ficam mais
gueimadas, e sdo descartadas. Estas pecas, ja queimadas, ndo podem voltar para o
inicio da producdo, pois prejudicam a qualidade do produto final, diferente daquelas
gue se quebram no processo de secagem, as quais sao reaproveitadas e misturadas
novamente a massa.

O destino dado para estas pecas queimadas € comum para todos os
produtores, que utilizam os “cacos” dos tijolos quebrados para cobrir buracos na
estrada (figura 44). As pecas que ainda nao sofreram queima voltam para a
producdo misturadas a matéria-prima (figura 45). O volume de pecas perdidas varia
de olaria para olaria e os produtores ndo possuem o controle da quantidade de
pecas que sao descartadas. Um impacto decorrente desta pratica é a geracao de
maior volume de material particulado, pois 0 “esmagamento” destes cacos durante a
passagem de veiculos, liberam no ar uma poeira que possui caracteristicas quimicas

diferentes da argila, devido ao processo de queima que ja sofreu.
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Pecas que passaram pela queima Pecas que ndo passaram pela queima
Figura 44 - Pecas descartadas utilizadas para cobrir Figura 45 - Pecas que ndo sofreram queima e que
buracos na estrada. voltardo para a producéo.

Forma de descarte utilizada pelos dez produtores visitados. (Foto do autor — 06/08/10).

Escoamento da producéao

A producéo final destas olarias ndo percorre grandes extensdes para chegar
ao consumidor (quadro 10). De maneira geral, os principais clientes destes
produtores estdo em cidades da regido de Rio Claro, como Corumbatai, Santa
Gertrudes, Limeira e Araras ou em cidades em um raio aproximado de 100 Km,

como Sao Carlos, Brotas, Matdo e Leme.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo fornece uma importante fonte de dados, os quais podem
ser aplicados no planejamento ambiental desta sub-bacia, trazendo para as
propriedades envolvidas, informacdes que fornecam condi¢cdes de colocar em
pratica medidas de adequacdo ambiental e consequentemente, a melhoria da
qualidade ambiental da sub-bacia.

Os objetivos propostos pela pesquisa foram atingidos e os resultados
permitem inferir que a producdo de ceramica vermelha, no que diz respeito a sub-
bacia do Ribeirdo Jacutinga, foi causadora de impactos que modificaram a paisagem
das propriedades rurais com a atividade intensiva de extracdo da matéria-prima em
uma perspectiva histérica. Em um primeiro momento, por ter ocorrido de forma
desordenada durante mais de duas décadas e também pelo volume de material ja
explotado na bacia. Atualmente alguns dos impactos identificados podem ser
considerados como consequéncia destas atividades a longo prazo.

O periodo em que estas modificagdes ocorreram com maior intensidade, foi
durante a transicdo entre a lavra artesanal e a mecanizada. Epoca esta em que
foram formados os reservatoérios artificiais, tendo como resultado uma grande
modificacdo da paisagem. Torna-se necessario a melhoria da qualidade ambiental
da sub-bacia, a partir do desenvolvimento de um projeto que integre todos os
produtores contemplados neste estudo.

De maneira geral o impacto mais significativo € e foi ocasionado pela prépria
atividade de mineragcdo em mais de 50 anos de exploragcdo mineral mal planejada e
producdo. Verificou-se, que durante os periodos iniciais de exploracdo e producéao,
ndo houve a preocupacdo com 0 uso correto de técnicas de extracdo e

recomposi¢cado das areas ja exploradas. No entanto, como se trata de uma atividade
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de pequeno porte, os efeitos da degradacdo podem ser monitorados e a area pode
ser recomposta com facilidade, se comparadas a outras mineragdes, como as
pedreiras e de minerais metélicos, cuja devastacdo atinge amplas areas, dificultando
a recuperacao ou reabilitacao.

De acordo com os dados de andlise do espaco e informacdes obtidas nas
entrevistas, a paisagem da bacia foi fortemente modificada, inclusive com a
alteracdo dos cursos dos rios. Como o potencial de exploracéo esta estimado para
pelo menos 60 anos, torna-se urgente a tomada de medidas racionais e sustentaveis
de exploracdo, de forma que os locais ja lavrados passem por trabalhos de
recuperacdo e restauracdo ambiental e as lavras atuais passem por trabalhos de
recuperacao apds o esgotamento das jazidas.

A vegetacao sofreu forte impacto e atualmente possui uma distribuicdo menos
frequente de que possuia em 1985 na regido onde se localizam as propriedades dos
produtores de ceramica vermelha, no entanto, a partir da analise das duas imagens
com diferenca de 25 anos, foi possivel perceber que a vegetacdo natural no ano
inicial ja era rarefeita, portanto, a retirada da vegetacdo nestes anos nao sofreu
grande alteracdo. A modificacdo da paisagem pode ser atribuida a fatores que
ocorreram concomitantemente a partir da agdo antropica sobre a bacia.

Supbe-se que o0 corte mais intensivo da vegetacdo nesta regido tenha
ocorrido antes do ano inicial da escala temporal da pesquisa, a qual pode ter sido
explorada, tanto para a producdo de ceramica vermelha, quanto para a prética da
agricultura. De acordo com dados encontrados em bibliografia anterior e obtidos por
meio das entrevistas, a vegetacdo ja foi combustivel para os fornos das olarias,
sendo este um dos efeitos degradadores, principalmente sobre a mata ciliar.

No que diz respeito a atividade de producdo na olaria, 0os impactos estédo
voltados para a ma gestdo de residuos, a qualidade do ambiente de trabalho, o tipo
de combustivel utilizado para a queima nos fornos, o reaproveitamento de pecas
gueimadas que sao utilizadas para preencher buracos formados na estrada e para
perdas de energia ao longo do processo de produgcdo. Um plano de manejo e
destinacéo correta de residuos trara grande melhora nas condi¢cdes de trabalho. A
utilizacdo da lenha de reflorestamento como combustivel pode ser considerada
como um fator positivo, uma vez que € um recurso renovavel e atualmente todos os
produtores fazem uso de lenha de outras fontes, que ndo a do desmatamento da

bacia. No caso da utilizacdo de madeira reflorestada, a propria producdo de
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biomassa da mesma, encarrega-se da assimilacdo da emissdo decorrente do seu
uso. As condi¢cOes das instalacdes merecem destaque, uma vez que a qualidade do
ambiente de trabalho e seguranca dos funcionarios € de suma importancia para a
melhoria da qualidade ambiental das areas de producao.

Em relacdo a situacdo legal dos produtores, verificou-se que a grande
dificuldade € conciliar as exigéncias do 6rgdo ambiental no que diz respeito a
adequacdo das areas de protecdo (areas de preservacdo permanente e reserva
legal), as quais estdo diretamente ligadas aos processos de licenciamento e regime
de concesséao de lavra, os quais dependem da recomposi¢édo destas areas para que
a licenca ambiental seja liberada. Ainda no aspecto relacionado as areas destinadas
a preservacao ambiental, ocorre o conflito de uso do solo devido a existéncia de
edificacdes dentro dos limites de areas de preservacdo permanente. Para a
regularizacao total destas areas sera necessério ndo so recuperar as APPs e alocar
as reservas legais, mas também transferir estas edificacdes para locais dentro das
propriedades que ndo sejam destinados a preservacdo ambiental.

Uma forma de incentivar a regularizacdo ambiental das propriedades seria
fazer uso de medidas estabelecidas no Decreto Estadual 53.939/09 para
recomposicdo e compensacdo de area de Reserva Legal de imdveis do Estado de
Séo Paulo, no qual, em seu Artigo 6°, inciso lll, passa a ser permitido o uso
temporario de espécies exoéticas em projetos de restauracdo florestal. Neste caso
podem ser utilizadas espécies de interesse econbmico em uma proporcao pre-
estabelecida entre espécies exodticas e nativas. O proprietario tem direito a
exploracdo da madeira destas espécies exoticas quando bem entender, no entanto
nao é permitido o replantio, apds o corte, destas espécies arboreas exodticas, uma
vez que for finalizado o ciclo de reproducdo inicial. O uso deste sistema de
recomposicdo da reserva legal pode ser uma forma de incentivo a restauracéo
destas areas, ja que os custos arcados com o plantio de mudas podem ser
amortizados a partir da comercializagéo desta madeira posteriormente.

Os locais de maior fragilidade ambiental, juntamente com as areas exploradas
deverdo ser prioridade em um futuro plano de recuperacao/restauracédo, podendo
assim restabelecer um maior equilibrio no meio ambiente tornando as atividades
produtivas mais sustentaveis a longo prazo.

A exploracdo mineral trouxe significativas alteracées no quadro natural desta

sub-bacia e desta forma, ter conhecimento sobre as limitagcbes ambientais, aptiddes
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para exploracdo e formas de mitigagdo dos impactos, mostra-se de extrema
necessidade para uma ocupacao mais racional do espaco, respeitando as limitacdes
impostas pelo meio fisico.

Com a finalizacdo deste trabalho de pesquisa, pode-se afirmar que €
importante que os produtores de ceramica vermelha de maneira geral, vejam nas
iniciativas ambientais, ndo somente a obrigagédo de estarem em conformidade com
exigéncias dos Orgdos governamentais, mas também a possibilidade de melhorar
sua produtividade a partir da utilizacdo de técnicas sustentaveis de exploracéo e
produgédo, priorizando a melhoria do ambiente de trabalho, da administragdo dos
recursos e da qualidade ambiental da propriedade rural de forma integrada na sub-

bacia.
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ANEXO |

Questionario de caracterizacdo ambiental

AREAS DE EXTRACAO

Razao Social:

Endereco: Responsével pelas informacdes:

Cargo/formacao:

Numero de funcionarios: extracao: administracao:

Levantamento do histérico da extracdo de argila
1. Hé& quanto tempo ocorre a extracdo de matéria-prima na propriedade?
2. Quais eram os critérios para a escolha das areas antigamente?
3. Existia extracdo em areas de rios?

4. Caso tenham existido areas de extracdo proximas de rio, existia corte da
vegetacao para obter acesso aos locais de interesse?

5. Caso tenha ocorrido corte de vegetacdo, que fim era dado a madeira retirada?
6. As areas de extracdo mudavam de local? — Se sim, quantas vezes por ano?
7. Existem locais onde se podem observar cavas antigas de extracdo?

(se sim coletar pontos de GPS e fotografia).
8. Qual foi o volume médio de argila extraida nas décadas:

a. 1980 m3
b. 1990 m3
c. 2000 m3
d. 2010 m3

9. Que equipamentos eram usados na extracdo nas décadas:
a. 1980
b. 1990
c. 2000
d. 2010



10. Neste periodo quantas vezes as areas de extragdo mudaram de lugar?

11.Existem locais onde a area de extragdo atingiu o lencol freatico? — se sim,
estes locais formaram reservatorios artificiais?

12.Quantos reservatorios provenientes de antigas cavas existem hoje dentro da
propriedade? (ponto de GPS e fotografia).

13.Foi feito algum trabalho de recuperacao nas lavras desativadas? Quais?

14.Foi feito algum trabalho de recuperagao em outros locais na propriedade?

15.Ocorreram mudancas ao longo das décadas citadas em relacao a:

a.

®coo0o

Disponibilidade de agua (poco artesiano ou caipira)
Curso do rio (profundidade e largura)

Avistamento de fauna natural

Disponibilidade de peixes (pesca)

Modificagao na “paisagem”

Levantamento da atividade atual de extracédo de argila

1. As areas de extracao atuais possuem licenca de lavra?

2. Quais critérios foram usados para a escolha da(s) area(s) de extracao de

argila?

3. A producdao atual (volume extraido) abastece outras olarias? — se sim quantas
e onde

4. A producéo atual abastece a producao da olaria, ou € necessario buscar
matéria-prima em outros locais.

5. Qual a distancia da jazida até a olaria (km)? Qual equipamento utilizado para
o transporte?

6. Reservas (t):

7. Processo DNPM:
Situacéo legal*



Medida:
Indicada
Inferida:
Capacidade instalada (t/dia)

* Alvara de Pesquisa (AP), Relatorio de Pesquisa Aprovado (RPA), Portaria
de Lavra (PL), Grupamento Mineiro (GM)

8. Consumo anual (mensal) de combustivel gasto na atividade de exploracéo e
transporte de matéria-prima da jazida até a olaria? — qual combustivel?

9. Qual a previsdo de tempo de vida Util da jazida que est4 sendo explorada
atualmente?

10.Qual é a area ocupada pela jazida (m2)?

11.Existem &reas de bota-fora proximas da jazida?

12.Existem rios que cortam a propriedade? Se sim qual?

13.Existem areas de bota-fora? Elas estdo proximas de rios?

14.Houve alguma alteracao relacionada a largura e profundidade do rio?
15. A atividade de extragao tem licenciamento ambiental (CETESB)?

16.Existe atualmente retirada de areas de vegetacado para abertura de areas de
extracao?

17.Durante a retirada da matéria-prima, ocorre a estocagem da camada
superficial do solo?

18.Existem areas com ravinas (nome popular) e erosdées marcantes dentro da
propriedade?

19.Existem outras areas com potencial para exploracdo de argila apdés o
esgotamento da jazida atual?

20.A atividade de extragdo gera algum residuo? Se sim, qual é o destino dado
aos mesmos?

21.A propriedade possui reserva legal alocada?
a. Se sim, qual é a area? Ja foi feito inventario de espécies vegetais?



b. Se nédo, existe previsdo de uma area que sera destinada para este fim?

22.Desde quando a atividade de extracao e producéo de tijolos existe nesta
propriedade?

23.A extracdo de argila e producéo de tijolos séo as unicas atividades que geram
renda?

Olarias

Raz&o Social:

Endereco:

Responséavel pelas informacodes: Cargo/formacao:
Numero de funcionarios: extracao: administracéo:

1. Qual é a area (m?) das instalacdes de producao da olaria?
a. Producao
b. Secagem
c. Queima
d

. Armazenamento

2. A argila utilizada na producéo vem de outras fontes além da extracdo dentro
da propriedade?

3. A olaria possui licenca de operacédo da CETESB?
4. Se nao possuir, quais sao os empecilhos para se obter a licenca?
5. Quais os equipamentos utilizados para a producao? ldade de cada um?

6. Na producéo trabalham apenas pessoas da familia ou também funcionarios
contratados? Quantos?

7. Qual é o consumo mensal de:
a. Agua
b. Energia elétrica

8. Qual é a fonte de agua que abastece a olaria e a propriedade rural?

9. Qual a producao anual de tijolos em:



1980
1990
2000
2010

Qoo

10.Qual o volume de argila consumido por més?
a. De producéo prépria
b. Adquirida de outras fontes
11.Que materiais séo utilizados para a queima dos fornos?
12.Que tipo de secagem é utilizada (natural, artificial)?
13. Existe geracao de residuos no processo de produ¢cédo? Quais?

14.Se houver geracédo de residuos, que destino é dado para 0s mesmos?

15.Durante a producdo existe perda de pecas? Se existir, estas s&o
reaproveitadas?

16.Qual é a producéo efetiva atual? (pecas/més)

17.Qual é o destino dado a producdo? Principais compradores (percurso da
producao).

18.0s equipamentos da olaria possuem dispositivos de seguranca contra
acidentes de trabalho?

19.Os funcionérios utilizam equipamentos de protecao individual?

20.Existe algum registro de problemas de saude causados por acidentes de
trabalho?

21.Existe algum projeto para alteragao nas instalacbes?

22.Que tipo de medidas relacionadas ao meio ambiente seriam boas para a
propriedade e para olaria?
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